VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
TP005-P/WO 


WEITERES Mitteilung Ciber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/CH 99/00515 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

03/1 1/1999 


<Fruhestes) PrioritStsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

26/11/1998 



Anmelder 



BUHLER AG et a1 . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemS3 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _4 Blatter 

Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der In diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 

1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinslchtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der ste eingerelcht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Internationale Recherche Ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingerelchten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. HInsichtlich der in der Internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in schrlftlicher Form eingerelcht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich In computerlesbarer Form eingerelcht worden Ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen 
wurde vorgelegt. . ' 

2. Q Bestimmte AnsprGche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. HInsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[Xj wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinslchtlich der Zusammenfassung 

[y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der In Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der BehcJrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses Internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentilchen: Abb. Nr. _] 

[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q kelnederAbb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATlONALERRECHERCHENBERiCHT 



Internationales Aktenzelchen 

PCT/CH 99/00515 



A. KLASSIFIZIERUNQ DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES — ~ 

IPK 7 B29C47/76 B29C47/42 B29C47/10 //B29K67:00,B29K105:26 



Nach der Internatlonalen Patentktassifrkation (iPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der tPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klasstfikationssystem und Klassifikationssvmbole ) 

IPK 7 B29C B29B C08J 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowett diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttlerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. vetwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie*' Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr 



EP 0 336 520 A (STAMICARBON) 
11. Oktober 1989 (1989-10-11) 
Anspriiche 1,9-14 

EP 0 861 717 A (KRUPP WERNER & PFLEIDERER 
GMBH) 2. September 1998 (1998-09-02) 
Anspruch 1; Abbildung 4 

EP 0 788 867 A (BLACH JOSEF A) 

13. August 1997 (1997-08-13) 

Spalte 4, Ze1le 38 - Zeile 42; Abbildung 6 

EP 0 881 054 A (EREMA ;ZIMMER AG (DE)) 
2. Dezember 1998 (1998-12-02) 
Anspruch 1; Abbildung 1 

-/- 



1-3,5,6, 
8,12-14 



20-25, 
27,29,31 



26 



1-3 



Werter© Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
'A" Veroffentlichung, die den ailgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 
L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteltung oderandere MaRnahmen bezieht 
P Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspnjchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



24. Januar 2000 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist ^ 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Vertaindung gebracht wird und 
dIese VertJtndung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



04/02/2000 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Van Nieuwenhuize, 0 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 

PCT/CH 99/00515 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 



Bezelchnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



P,x 



DE 198 47 103 C (3 & EXTRUDER GMBH) 

28. Oktober 1999 (1999-10-28) 

Spalte 2, Zeile 66 - Zeile 67; Abbildungen 

WO 98 40194 A (FREDL RUEDIGER ;OHL 
APPARATEBAU & VERFAHRENSTE (DE)) 
17. September 1998 (1998-09-17) 
Anspruche 1-6 

US 3 804 811 A (ROSE S ET AL) 
16. April 1974 (1974-04-16) 
Anspruche 1-4 

US 3 619 145 A (CRAWFORD JACK E ET AL) 
9. November 1971 (1971-11-09) 
Anspruch- 1-- _ _ 



US 5 597 891 A (NELSON GREGORY W 
28. Januar 1997 (1997-01-28) 
Anspruche 1,3; Abbildung 1 



ET AL) 



EP 0 560 033 A (WERNER & PFLEIDERER) 
15. September 1993 (1993-09-15) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspruch 1; Abbildung 1 

EP 0 873 844 A (DIAFOIL HOECHST CO LTD) 
28. Oktober 1998 (1998-10-28) 
Anspruch 1 

EP 0 655 320 A (MICHELOTTI LEOPOLDO 
;MICHEL0TTI MARCO (IT)) 
31. Mai 1995 (1995-05-31) 
Anspruch 9; Bei spiel 1 

US 4 255 295 A (REGNAULT BERNARD ET AL) 
10. Marz 1981 (1981-03-10) 
Anspruch 1 

JP 60 162621 A (ISHINAKA TEKKOSHO.KK) 
24. August 1985 (1985-08-24) 
das ganze Dokument 



US 4 722 680 A (ROSSBERGER ERWIN 
2. Februar 1988 (1988-02-02) 
Abbildung 2 



ET AL) 



DE 915 689 C ( FARBENFABRIKEN BAYER AG) 
26. Juli 1954 (1954-07-26) 
Abbildung 1 

-/- 



26 



4,7, 
9-11,28 



4,7, 
9-11,28 



4,7, 
9-11,28 



1-15,20 



16-20 



16 



19 



20,24,25 



20 



22 
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INTERNATiONALER RECHERCHENBERIGHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/CH 99/00515 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^ BezGlchnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 588 008 A (HERMANN BESTORFF 
MACHINENBAU GMBH) 
23. Marz 1994 (1994-03-23) 
Anspruche 1-6; Abbildungen 1,2,4 

DE 40 01 988 C (HERMANN BESTORFF 

MACHINENBAU GMBH) 

25. Oktober 1990 (1990-10-25) 

Spalte 3, Zeile 5 - Zeile 55; Anspruch 1; 

Abbildungen 1-4 

US 4 591 487 A (FRITSCH RUDOLF P) 
27. Mai 1986 (1986-05-27) 
Abbildung 2 

DE 15 95 735 A (GEWERKSCHAFT SCHALKER 
E-ISE-NHUTT-E-)- 2-1 . August-1969 (1969-08-21 ) 
Anspruch 1; Abbildung 1 



26 



26 



26 



26 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



International Application No 

PCT/CH 99/00515 



Patent family 
member(s) 



EP 0336520 



11-10-1989 



NL 
AT 
DD 
DK 
GR 
JP 
KR 
US 



8800904 
81057 
280500 
168689 
3006705 
2038021 
9205526 B 
5102594 A 



Publication 
date 



01-11-1989 
15-10-1992 
11-07-1990 
09-10-1989 
30-06-1993 
07-02-1990 

06- 07-1992 

07- 04-1992 



EP 


0861717 


A 


02- 


-09- 


-1998 


DE 


19708097 


A 


03-09-1998 














CA 


2229696 


A 


28-08-1998 














JP 


10235714 


A 


08-09-1998 














NO 


980807 


A 


31-08-1998 


EP 


0788867 


A 


13- 


■08- 


■1997 


DE 


19604228 


C 


11-09-1997 














DE 


19622582 


A 


07-08-1997 














AT 


^ 181867 


T 


15-07-1999 














DE 


59700243 


D 


12-08-1999 














JP 


9327619 


A 


22-12-1997 














US 


5836682 


A 


17-11-1998 


EP 


0881054 


A 


02- 


12- 


1998 


DE 


19722278 


A 


03-12-1998 



DE 19847103 C 28-10-1999 NONE 



WO 


9840194 


A 


17- 


-09- 


-1998 


DE 


19710098 


A 


17-09-1998 














AU 


6718398 


A 


29-09-1998 














EP 


0966344 


A 


29-12-1999 


us 


3804811 


A 


16- 


■04- 


■1974 


GB 


1388348 


A 


26-03-1975 


us 


3619145 


A 


09- 


■11- 


■1971 


NONE 









us 5597891 A 28-01-1997 AU 6684996 A 26-02-1997 

BR 9609746 A 30-03-1999 

CA 2227609 A 13-02-1997 

CN 1198756 A 11-11-1998 

EP 0842211 A 20-05-1998 

JP 11511187 T 28-09-1999 

WO 9705187 A 13-02-1997 



EP 0560033 A 15-09-1993 DE 4208099 A 16-09-1993 

DE 59300128 D 18-05-1995 

JP 5015639 A 25-01-1994 

us 5308562 A 03-05-1994 



EP 0873844 A 28-10-1998 



JP 


10296838 


A 


10- 


-11- 


■1998 


JP 


10323831 


A 


08- 


-12- 


■1998 


JP 


10323832 


A 


08- 


-12- 


■1998 


JP 


10323833 


A 


08- 


-12- 


•1998 


JP 


10329188 


A 


15- 


-12- 


1998 


EP 


0826478 


A 


04- 


■03- 


1998 


us 


5833905 


A 


10- 


-11- 


1998 


us 


5958659 


A 


28- 


-09- 


1999 



EP 0655320 A 31-05-1995 



Foim PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



IT 1264976 B 17-10-1996 
CN 1107169 A 23-08-1995 
DE 69408794 D 09-04-1998 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



International Application No 

PCT/CH 99/00515 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
meml)er(s) 


Publication 
date 


EP 0655320 


A 




DE 


69408794 T 










OP 


7268113 A 


1 7_i n_i QQc 








US 


5902666 A 


XX w«J X777 


US 4255295 


A 


10-03-1981 


FR 


2439074 A 










AU 


5179279 A 


p4-r|4_i Qon 








BE 


879464 A 


1 7-04-1 Qftn 








BR 


7906748 A 


03-06-1 QftO 








CA 


1139900 A 


X O \J X X jOO 








CH 


641997 A 










DE 


2942248 A 










ES 


485102 A 


±\J \JD 1 Z70U 








GB 


2032933 A,B 


X t KJiJ 1 30U 








IE 


48853 B 










TT 
1 1 


LLCOOSJH D 


X*T \JD X^OU 








JP 


1441771 C 


0\J \JZj x^oo 








0 r 




24-04-1980 








JP 


-62048688 B 


- 15-10-1987- 








LU 


81796 A 


07-05-1980 








NL 


7907^16 A 


22-04-1980 








ZA 


7905540 A 


9Q_i fi-1 qon 


JP 60162621 


A 


24-08-1985 


NONE 






US 4722680 


A 


02-02-1988 


DE 


3248659 A 


nc_r|7_iqQ4 

V/ J \J / X -70*T 








AU 


558181 B 


pp-.ni _-| QQ7 








AU 


2255183 A 


ni:_n7_-|QQ4 

V/ J U / X I70*T 








HP 




\J 1 VJU X jOO 








DE 


3382741 D 










L. r 


nil 4000 A 


08-08-1984 








EP 


0231034 A 


05-08-1987 








ES 


528489 A 


16-01-1985 








JP 


59136230 A 


04-08-1984 








US 


4830801 A 




DE 915689 


c 




iMuiiit::. 






EP 0588008 


A 


23-03-1994 


DE 


4231231 C 


19-08-1993 









DE 


4231232 C 


19-08-1993 - 








CN 


1085152 A 


XO UH L)^yH 








DE 


59306164 D 


99-0^— ^ QQ7 








JP 


6190898 A 


1 P-07-1 QQd 


DE 4001988 


C 


25-10-1990 


DE 


59007061 D 


1 -5-1 0-1 QQ4 

XvJ XV/ X^^*T 








EP 


0438645 A 


31-07-1991 








JP 


4357013 A 


10-12-1992 








SU 


1838123 A 










oU 




'^O-Oft-1 QQ'^ 








US 


5106198 A 


pi -Od-I OOP 


US 4591487 


A 


27-05-1986 


DE 


3030541 A 


25-02-1982 








JP 


1313296 C 


28-04-1986 








JP 


57131231 A 


14-08-1982 








JP 


60033131 B 


01-08-1985 


DE 1595735 


A 


21-08-1969 


NONE 
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. ATENT COOPERATION TRE, Y 



PCT/CH99/065f5 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Comnnissioner for Patents 
United States Patent and Tradennark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing: 

08 June 2000 (08.06.00) 




International application No.: 

PCT/CH99/00515 


Applicant's or agent's file reference: 
TP005-P/WO 


tnternational filing date: 

03'November 1999 (03.11,99) 


Priority date: 

26 November 1998 (26.1 1 .98) 


Applicant: 

GOEDICKE, Franz etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the International preliminary Examining Authority on: 
29 March 2000 (29.03.00) 

I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | was 

□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or. where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer: 


34, chemin des Colombettes 




1211 Geneva 20, Swit2erland 


J. Zahra 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



3321410 



VERTRAG 



i|ER DIE ihn^RNAiioNALB llii^pliiii^ AUF mm 

^ GEBIET DES PATENTwSeNS PATENII 



Absender: 



MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNG BEAUFTRAGTE BEH6RDE 



PATENT 

E 2 1. Feb. 2001 



An: 

Frommhold J. 
BOHLER AG 
Patentabteilung 
CH-9240 Uzwil 
SUISSE 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
TP005-P/WO 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH99/00515 



Absendedatum 
fr ag/Monat/Jahr) 



19,02.2001 



WICKTIGE WinTBLUNG 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
03/11/1999 



Prioritatsdatum (T ag/Monat/Jahr) 
26/11/1998 



Anmelder 

BUHLER AG et al. 



1. 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermittelt. 



2. 



Eine Kople des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen 
Weiterleitung an.alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



dem Internationalen Buro zur 



3, Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermittein. 



4. ERINNERUNG 

2um Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Intemationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermittein, so muf3 diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzulelten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrifl der mit der Internationalen Prufung 


BevollmSchtlgter Bediensteter 




beauftragten Behdrde 




— Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 


Cardenas, C 


La) 


^ NL-2280 H V Rijswijk - Pays Bas 




Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340-3016 


Tel. +31 70 340-3370 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UB 



DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARfiEDLAUEJ^EM- 1 

GEBIET DES PATENTWESENS 

REC'D 2 0 FEB 2001 



VvMPO 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 
TP005-P/WO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlSufigen PrOfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH99/00515 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
03/11/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
26/11/1998 



Internationale Patentklassiflkation (IPK) oder Rationale Klassifikation und IPK 
B29C47/76 



Anmelder 

BUHLER AG et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder genna3 Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 12 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen denn Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen Insgesamt 1 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 
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I. Grundlag d s Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatten die dem Anmefdeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprungiich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugU weil sle l<eine Anderungen enthalten,): 
Beschreibung, Seiten: 

7-13 ursprungliche Fassung 

1 -6 eingegangen am 23/1 1/2000 mit Schreiben vom 21/1 1/2000 



Patentanspriiche, Nr.: 

1 -21 ,23-29 eingegangen am 23/1 1/2000 mit Schreiben vom 21/1 1/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Selten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die sotche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -21 , 23, 24, 26-29 

Nein: Anspruche 25 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-21,23-29 

Gewerbliche Anwendbarkeit (OA) Ja: Anspruche 1 -21 , 23-29 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und / Oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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VIII. Bestimmt B merkung n zur int rnati nalen Anm Idung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
In vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, 1st folgendes zu bemerken: 
slehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfindertschen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Die folgenden Aussagen sind unter Bezug auf Punkt VIII gemacht. 

1 . Es wird auf die folgenden Dokunnente verwiesen: 

D1: EP-A-336520 
D2: EP-A-861717 
D3: EP-A-788867 



2.1 Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik bezuglich des An- 

spruchs 1 angesehen wird, offenbart (vgl. Ansprucli 1 und Seite 3, Zeilen 25 - 27 
und 36) ein Verfahren zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats 
nnit folgenden Verfahrensschritten: 

Einbringen des Polykondensats in einen Extruder in einem festen Zustand, 
Erwarmen des Polykondensats auf eine Temperatur unterhalb des Schnnelz- 
punktes und Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats, 
Schmelzen des Polykondensats, wobei 

das Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats im festen Zustand bei 

einen Druck unterhalb des atmospharischen Drucks, wobei 

das Polykondensat in den Extruder in Fornn von Pulver eingebracht wird. 

Der Gegenstand nach der ersten Alternative des Anspruchs 1 unterscheidet von 
denn aus D1 bekannten Verfahren durch die Zugabe eines Inertgases, 

Deswegen ist der Gegenstand der ersten Alternative des Anspruchs 1 neu und 
erfullt Anspruch 1 das in Artikel 33(2) PCT genannte Kriterium. 

Zugabe eines Inertgases fur denselben Zweck bei einem ahnlichen Verfahren ist 
aber eine ubiiche Verfahrensweise, vgl. dazu z.B. die Anspriiche der im interna- 
tinalen Recherchenbericht zitierten Dokumente WO-A-9840194, US-A-380481 1 , 
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US-A-361945, US-A-5597891 . Wenn der Fachmann den gleichen Zweck bei ei- 
nenn Verfahren gennaB dem Dokument D1 erreichen will, ist es ihm ohne weiteres 
moglich, die Zugabe eines Inertgases mit entsprechender Wirkung auch beinn Ge- 
genstand von D1 anzuwenden. Auf diese Weise wiirde er ohne erfinderisches Zu- 
tun zu einem Verfahren gemaf3 ersten Alternative des Anspruchs 1 gelangen. Der 
Gegenstand der ersten Alternative des Anspruchs 1 beruht daher nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT). 

2.2 Dokunnent D1 offenbart (vgl. Anspruch 1 und Seite 3, Zeilen 25 - 27 und 36) ein 
Verfahren zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats mit folgen- 
den Verfahrensschritten: 

Einbringen des Polykondensats in einen Extruder in einem festen Zustand, 
Erwarmen des Polykondensats auf eine Temperatur unterhalb des Schmelz- 
punktes und Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats, 
Schmelzen des Polykondensats, wobei 

das Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats im festen Zustand bei 
einen Druck unterhalb des atmospharischen Drucks 

Der Gegenstand nach der zweiten Alternative des Anspruchs 1 unterscheidet von 
dem aus D1 bekannten Verfahren durch die Zugabe eines Inertgases und Poly- 
kondensat in Form von Flocken deren Dicke im Mittel kleiner als 2 mm und deren 
grosste Ausdehenung im Mittel kleiner als 20 mm ist. 

Deswegen ist der Gegenstand der zweiten Alternative des Anspruchs 1 neu und 
erfullt Anspruch 1 das in Artikel 33(2) PCT genannte Kriterium. 

Aufgabe ist ein Verfahren zur Aufbereitung eines Polykondensats zu schaffen, bei 
welchem die Entgasung und/oder Trocknung des Polykondensats im noch festen 
Zustand verbessert ist, vgl. Seite 3, 2. Absatz. 

Obwohl die Kombination der unterschiedlichen Merkmale Zugabe eines Inertga- 
ses und Polykondensat in Form von Flocken, deren Dicke im Mittel kleiner als 2 
mm und deren grosste Ausdehenung im Mittel kleiner als 20 mm ist, bekannt ist 
aus US-A-380481 1 (vgl. Spalte 2, Zeile 12 - Spalte 3, Zeile 11), wiirde deren Ein- 
fuhrung in einem Verfahren gemaB D1, wegen der in US-A-380481 1 enA/ahnten 
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Trocknungszeitspanne (vgl. Anspruch 1) nicht ohne weitere MaBnahmen zu ei- 
nem Verfahren gemaB der zweiten Alternative des Anspruchs 1 fuhren, so daB 
der Gegenstand nach der zweiten Alternative des Anspruchs 1 fiir den Fachmann 
nicht naheliegend ist (Artikel 33(3) PCT). 

Weil es sich bei den Alternativen unn nnogliche Verfahrensschritte handelt, konnen 
diese nicht als wesentlich fiir die Losung der gestellten Aufgabe betrachtet wer- 
den. 

Deswegen scheint Anspruch 1 nicht das in Artikel 33(3) PCT genannte Kriteriunn 
zu erfullen. 

2.3 Dokument D2, das als nachstliegender Stand der Technik bezuglich des An- 
spruchs 19 angesehen wird, offenbart (vgl. Anspruch 1, Fig. 1, 4) ein Extruder 
geeignet zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats mit einer 
Einlassoffnung geeignet zur Einbringung des aufzubereitenden Polykondensats 
im festen Zustand, einer Auslassoffnung geeignet zur Aufgabe des aufbereiteten 
Polykondensats im geschnnolzenen Zustand, zwei oder mehr in einenn Gehause 
angeordneten, dichtkammenden Schneckenwellen (2, 3), die sich von der Einlass- 
offnung in Richtung auf eine Auslassoffnung erstrecken und die zumindest eine 
erste Forderzone geeignet zunn Fordern des Polykondensats inn festen Zustand, 
eine zweite Forderzone geeignet zum Fordern des Polykondensats inn geschnnol- 
zenen Zustand sowie zwischen der ersten Forderzone und der zweiten Forder- 
zone angeordnete Knetelennente geeignet zum Aufschmelzen des Polykonden- 
sats aufweisen, und zumindest eine im Bereich der ersten Forderzone in dem Ge- 
hause vorgesehene Entgasungsoffnung, wobei an der Entgasungsoffnung eine 
Fordervorrichtung (Spalte 5, Zeilen 30 - 36) vorgesehen ist, die geeignet ist um 
uber die Entgasungsoffnung entweichendes Polykondensat in dem Extruder zu- 
riick zu fordern. 

Der Gegenstand des Anspruchs 19 unterscheidet von dem aus D2 bekannten 
Extruder durch eine an der Einlassoffnung vorgesehene Fordervorrichtung um 
das Polykondensat in Form von Flocken oder Pulver dosiert in das Gehause zu 
bringen. 
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Deswegen ist der Gegenstand des Anspruchs 19 neu und erfullt Anspruch 19 das 
in Artikel 33(2) PCT genannte Kriterium, 

Die zu losende Aufgabe kann somit gesehen werden in der Dosierung von 
Polykondensat in Form von Flocken oder Pulver dosiert in das Gehause. 

Die Dokumente US-A-4255295 (vgl. Spalte 1 , Zeile 40 - Spalte 2, Zeile 18), DE-C- 
915689 (vgl. Abb. 2, Seite 2, Zeilen 54 - 56), JP-A-601 62621 (vgl. Fig 1 - 5) und 
US-A-4722680 (vgl. Fig. 1 , Spalte 7, Zeile 65 - Spalte 8, Zeile 2) beschreiben hin- 
sichtlich des Merkmals einer an der Einlassoffnung vorgesehene Fordervorrich- 
tung dieselben Vorteile wie die vorliegende Anmeldung, Der Fachnnann wiirde da- 
her die Aufnahnne dieses Merkmals in die in D2 beschriebene Vorrichtung als eine 
ubliche Ma3nalime zur Losung der gestellten Aufgabe ansehen (vgl. PCT- Richtli- 
nien, IV, 8.8 (B1), weswegen der Gegenstand des Anspruchs 19 nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit scheint zu beruhen. 

Deshalb erfullt Anspruch 19 nicht das in Artikel 33(3) PCT genannte Kriterium. 

2.4 Dokument D3, das als nachstliegender Stand der Technik bezuglich des An- 
spruchs 25 angesehen wird, offenbart (vgl. Spalte 4, Zeilen 38 - 42, Fig. 6) ein Ex- 
truder geeignet zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats mit ei- 
ner Einlassoffnung zur Einbringung des aufzubereitenden Polykondensats im fes- 
ten Zustand, einer Auslassoffnung geeignet zur Aufgabe des aufbereiteten Poly- 
kondensats im geschmolzenen Zustand, mehreren in einem Gehause angeordne- 
ten, dichtkammenden Schneckenwellen, die sich von der Einlassoffnung in Rich- 
tung auf eine Auslassoffnung erstrecken und die zumindest eine erste Forderzone 
geeignet zum Fordern des Polykondensats im festen Zustand, eine zweite Forder- 
zone geeignet zum Fordern des Polykondensats im geschmolzenen Zustand so- 
wie zwischen der ersten Forderzone und der zweiten Forderzone angeordnete 
Knetelemente geeignet zum Aufschmelzen des Polykondensats aufweisen, und 
zumindest eine im Bereich der ersten Forderzone in dem Gehause vorgesehene 
Entgasungsoffnung, wobei das Gehause in ein Innengehause und ein Aussenge- 
hause gegliedert ist und die Schneckenwellen zwischen dem Innengehause und 
dem Aussengehause ringformig angeordnet sind, wobei die Schneckenwellen ei- 
nen zwischen dem Aussengehause und den Schneckenwellen gebildeten Aus- 
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senraum von einem zwischen dem Innengehause und den Schneckenwellen 
gebildeten Innenraum trennen, wobei die Entgasungsoffnung (vgl. Fig. 24, Be- 
zugsnummer 15) mit dem Aussenraunn (52) und dem Innenraum (53) verbunden 
ist (vgl. Spalte 8, Zeile 40 - Spalte 9, Zeile 13), von dem sich der Gegenstand des 
Anspruchs 25 dadurch unterscheidet, daB sich das Poiykondensat entweder in 
dem Aussenraum oder dem innenraum befindet. 

Das unterschiedliche Merkmal in dem Vorrichtungsanspruch 25 bezieht sich auf 
ein Verfahren unter Ven/vendung der Vorrichtung und nicht auf die Definition der 
Vorrichtung anhand ihrer technischen Merkmale (siehe Punkt VIII), was zur Un- 
klarheit leitet. Unter Bezug auf Punkt VIII und die PCT Richtlinien, lll-4.8a kann 
dieser Unterschied nicht benuzt werden zur Abgrenzung vom Stande der Technik, 
so da3 der Gegenstand des Anspruchs 25 nicht das in Artikel 33(2) PCT genann- 
te Neuheitskriterium erfullen kann. 

3. Die abhangigen Anspruche 2 - 1 8, 20, 21 , 23, 24, 26 - 29 scheinen keine 
Merkmale zu enthalten, die in Kombination mit den Merkmalen irgendeines 
Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse des PCT in Bezug auf 
Neuheit bzw. Erfinder- Sache Tatigkeit erfullen. Die Griinde dafur sind die 
folgenden: 

Polyethylentherephthalat, vgl. Anspruch 2, eine Vorbehandlung gemaB den 
Anspruchen 4, 5, eine weitere Entagasung der Polykondensat-Schmeize, 
vgl. Anspruch 7, und mogliche weitere Polykondensation, vgl. Anspruch 18 
sind bereits bekannt aus D1, vgl. Anspruche 2, 10 - 12; 

Inertgasspulung, vgl. Anspruch 3, Entgasung unter Zugabe eines Inertgases, 
vgl. Anspruch 8, Stickstoff, vgl. Anspruch 10, Schmelzefiltration, vgl. An- 
spruch 12, und weitere Engasung, vgl. Anspruch 14 sind bekannt, vgl. z.B 
WO-A-9840194, Anspruche 1 - 6, Figur; 

die an sich bekannten Merkmale Temperatur und Kondensatzusatz gemaB 
den Anspruchen 6, 9, sowie Optionen, gemaB den Anspruchen 1 1 oder 13, 
und Zusatzstoffe, gemaB den Anspruchen 15-18 konnen die Losung der 
Anspruch 1 zugrunde liegenden Aufgabe nicht weiter unterstutzen; 
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Bine kombinierte Einlass- und Entgasungsoffnung, vgl. Anspruch 24, ist u.a. 
bekannt aus den Dokumenten US-A-4255295 (vgl. Spalte 1 , Zeile 40 - Spal- 
te 2, Zeile 18) und JP-A-601 62621 (vgl. Fig 1 - 5); 

Forderschnecken gemaB den Anspruchen 20, 21, ein beheizbares Gehause, 
gemaB den Anspruchen 23 und 28, Unterdruck, gemaf3 dem Anspruch 26, 
eine Offnung, gennaB dem Anspruch 27 sind bereits bekannt aus D2, vgl. 
Spalte 5, Zeilen 40 - 55; 

L/D-Werte zwischen 1 und 2, vgl. Anspruch 29, scheinen auch bekannt zu 
sein aus D3, vgl. Fig. 6. 



Zu Punkt VI 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 



Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 



Anmelde Nr, 
Patent Nr. 



EP-A-881054 
DE-C-1 98471 03 



Verdffentlichungsdatum 
(T ag/MonaVJahr) 

02.12.1998 
28.10.1999 



Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

07.05.1998 
13.10.1998 



Prioritatsdatum 
(zu Ftecht beansprucht) 
(Tag/Monat/Jahr) 

28.05.1997 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Folgend auf Anspruch 21 gibt es Anspruch 23, so daf3 die Nummerierung nicht 
aufeinanderfolgend is im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 6.1 a) 
PCT. 

2. Die unabhangigen Anspruche 1 und 25 sind zwar in der zweiteiligen Form ab- 
gefaBt; einige Merkmale sind aber unrichtigenA^eise in den kennzeichnenden 
Teilen aufgefuhrt, da sie in den Dokumenten D1 und D3 schon in Verbindung mit 
den in den Oberbegriffen genannten Merkmalen offenbart wurden (Regel 6.3 b) 
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PCT). 
Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Weil die Extruder gennaB den Gegenstande der Anspruche 20 und 25 eine Off- 
nung zur Zufuhr des Inertgases fehit, sind diese Extruder nicht geeignet fur das 
Aufbereitungsverfahren gemaB einer Alternative des Anspruchs I.Deswegen 
mangelt es den Anspruchen insgesannt an Klarheit (Artikel 6 PCT). 

2.1 Wegen der konnbinierte Anwendung der Ausdriicke "und/oder" und "oder" in 
Anspruch 1 kann die Wesentlichkeit der verschiedenen Merknnale fur die De- 
finition der Erfindung schwierig so nicht unnnoglich festgestellt werden, so da3 
Anspruch 1 nicht dem Erfordernis des Artikels 6 PCT entspricht. 

2.2 Wie allgemein bekannt und auch von z.B. Figur 4 klar erkennbar ist, stehen Aus- 
senraunne und Innenraume miteinander in Verbindung; es handelt sich bei diesen 
Ausdrucke offensichtlich urn die Teile des Schneckengangs, die in einenn zweidi- 
mensionalen Langsschnitt durch Aussen- bzw. Innenmantel und Schnecken 
abgegrenzt werden. Wegen der Dreidinnensionalitat, der Schneckenkonfiguration 
und der Drehung der Schnecken zum Transportieren eines Materials in einenn 
nriehrschneckigen Extruder, sind diese Raume nicht eindeutig abgegrenzt und 
sind die Ausdrucke "Aussenraum und Innenraunn" nicht klar. Daruber hinaus ist 
der Transportweg des Polykondensats ein Vefahrensmerkmal statt ein Extruder- 
merkmal. Deshalb ist der Gegenstand des Anspruchs 25 nicht klar. 

2.3 Aufgrund der zwei unabhangigen Vorrichtungsanspruche mit verschiedenen 
kennzeichnenden Merknnale (vgl. auch Regel 13.1 PCT) ist es schwierig, wenn 
nicht unnnoglich, den Gegenstand des Schutzbegehrens zu ernnittein, wonnit Drit- 
ten die Feststellung des Schutzumfangs in unzumutbarer Weise erschwert wird. 
Aus diesem Grund erfullen die Anspruche 20 - 29 nicht die Erfordernisse des 
Artikels 6 PCT. 

3. Wegen der Anwendung der Ausdrucke "werden kann" und "erfolgen kann" in den 
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Anspruchen 11, 13, 14, 18 handelt es nur um mogliche Verfahrenschritte, so daB 
es diese Anspruche an technischen Merkmalen fehlt. 
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TP 005-P/WO 



PCT/CH99/00515 

21 . November 2000 



Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereltung eines therm oplastisch^ 

Polykondensats 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung in Form eines Extruders zur 
Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats. Das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren und der erfindungsgemasse Extruder dlent insbesondere zum Rezyklieren ther- 
moplastischer Polykondensate, wie Polyethylen-therephtaiat. Polyester oder Polyamid. 

Aus DE 42 08 099 A1 ist ein Verfahren und ein Extruder bekannt. bei dem zur Aufberei- 
tung eines thermoplastischen Polykondensats das zerklelnerte Polykondensat einem 
Extruder im noch festen. nicht geschmolzenen Zustand. zugefuhrt wird. Bei dem Extruder 
handelt es sich urn einen Zweiwellen-Extruder mit zwei in einem Gehause parallel ver- 
laufenden. dichtkammenden Schnecken. Das noch feste Polykondensat wird in einer 
ersten Aufbereitungszone auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes erwarmt, 
so dass niedermolekulare Bestandteile. insbesondere Wasser, uber eine im Gehause 
vorgesehene Entgasungsoffnung zumindest teilweise entweichen konnen. Sodann wird 
das Polykondensat mittels Knetelementen bearbeitet und aufgeschmolzen. In einer 
nachfolgenden Verarbeitungszone wird die Polykondensat-Schmeize einem verminder- 
ten Druck ausgesetzt, so dass noch in der Schmeize verbliebene niedermolekulare Be- 
standteile, insbesondere Wasser, zu einem weiteren Anteil uber eine Abzugsoffnung 
entweichen konnen. Die Polykondensat-Schmeize wird dann einem Mischbehalter zu- 
gefuhrt. in welchem die Schmeize durch Mischwerkzeuge umgewalzt wird. An der sich 
durch den Mischvorgang standig erneuernden Oberflache konnen die niedermolekularen 
Bestandteile welter ausgasen und aus dem Mischbehalter iiber eine Entgasungsoffnung 
entweichen, 

Bei diesem bekannten Verfahren ist nachteilig. dass die Entgasung und Trocknung des 
Polykondensats im noch festen Zustand unvollstandig ist, da die bei der En«/armung frei- 
werdenden niedermolekularen Bestandteile iiber die Entgasungsoffnung nur unvollstan- 
dig entweichen, zumal die Entgasungsoffnung nicht beliebig gross dimensioniert werden 
kann. In der Verarbeitungszone. in welcher das aufzubereitende Polykondensat zur Ent- 
gasung und Trocknung auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes enA/armt 
wird, stent sich daher ein f qeaeNDERTES BLATT ^gewicht zwischen der Dampfphase 
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der niedermolekularen Bestandteile und den in dem Polykondensat gebundenen nieder- 
molekularen Bestandteilen ein. Die Effektivitat der Entgasung und Trocknung ist auf- 
grund der begrenzten Entweichung der Dampfphase aus der Entgasungsoffnung einge- 
schrankt. 

Aus der DE 42 31 231 C1 ist ein Mehrwellen-Extruder mit mehreren ringformig zwischen 
einem Innengehause und einem Aussengehause angeordneten Sclineckenwellen zur 
Entgasung einer Polykondensat-Schmeize grundsatzlich bekannt. Bel dem aus dieser 
Druckschrift hervorgehenden Verfaliren wird dem Extruder jedoch das Polykondensat im 
bereits geschmolzenen Zustand zugefutirt und eine Entgasung im noch festen Zustand 
findet nicht statt. Die Effektivitat dieses Verfahrens ist daher ebenfalls begrenzt. Zudem 
erfolgt die Aufschmelzung des Polykondensats in einer von dem Mehrwellen-Extruder 
getrennten Vorrichtung, was zu einem erhohten Aufwand fuhrt. Dieses Verfahren ist da- 
her zum Rezyklieren von thermoplastischen Polykondensaten nur bedingt geeignet. 

Die EP 0 336 520 A1 offenbart ein Verfahren zum Aufberelten eines thermoplastischen 
Polykondensats, insbesondere in Form zerkleinerter PET-Flaschen, wobei die Teilchen 
in einer Partikelgrosse von weniger als 2 mm dem Extruder zugefuhrt werden. Diese 
kleine Partikelgrosse wird als notwendig betrachtet, um einen allzu grossen IV-Abbau 
des Polykondensats wahrend der Aufbereitung zu verhlndern, indem durch den hohen 
Zerteilungsgrad des aufzubereitenden Polykondensats und dem dadurch erzielten hohen 
Oberflache/Volumen-Verhaltnis die Entgasung des Polykondensats erieichtert wird. Ins- 
besondere wird Wasserdampf abgezogen, um die Hydrolyse des Polykondensats und 
den daraus resultierenden IV-Abbau weitgehend zu vermeiden. 

Die EP 0 861 717 A1 bezieht sich auf eine Schnecken-Extrusionsvorrichtung, insbeson- 
dere einen Zweiwellen-Extruder, zur Verarbeitung stark ausgasender Materialien, bei 
denen der Gehalt an fluchtigen Bestandteilen grosser als 1 0% und im Extremfall bis zu 
90% sein kann. Fur die grossen anfallenden Gasmengen wird dafur eine Abfuhrung des 
Gases mittels einer Verzweigung des Gasstroms in mindestens drei Teilstrome vorge- 
schlagen, wobei in jeder der Verzweigungen eine Ruckfordereinrichtung fur Polykonden- 
sat vorgesehen ist. 

Die EP 0 788 867 A1 bezieht sich auf einen Ring-Extruder, bei dem mehrere Wellen mit 
ineinandergreifenden Bearbeitungselementen ringformig bzw. kranzartig angeordnet 
sind, so dass innerhalb de; qeAENDERTES BLATT ausserhalb des Rings bzw. Kranzes 
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jeweils ein Bearbeitungsraum bestimmt wird. Urn zu verhindern, dass der eine oder der 
andere dieser Raume mit zu verarbeitendem Material gefullt und der jeweils andere leer 
ist. gibt es eine Verbindung zwischen dem kranzinnenseitigen und dem kranzaussensei- 
tigen Raum. um einen Materialdurchtritt von dem einen in den anderen Raum zu ermog- 
lichen. Eine Entgasungsoffnung, die entweder an dem kranzinnenseitigen Raum 
und/oder an dem kranzaussenseitigen Raum direkt anzubringen ware, kame daher not- 
wendigen/veise mit dem zu entgasenden Material in Kontakt und wurde ebenfalls eine 
Ruckfordereinrichtung benotigen, um uber die Entgasungsoffnung entweichendes Poly- 
kondensat in den Extruder zuruck zu fordern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und einen Extru- 
der zur Aufbereitung eines thermdplastischen Polykondensats zu schaffen. bei welchem 
die Entgasung und/oder Trocknung des Polykondensats im noch festen Zustand verbes- 

sert ist. 



Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 und hinsichtlich eines fur dieses Verfahren geeigneten Extruders durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 19 Oder des Anspruchs 25 jeweils In Verbin- 
dung mit den gattungsbildenden Merkmalen gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Effektivitat der Entgasung und/oder 
Trocknung des Polykondensats im noch festen Zustand dadurch verbessert werden 
kann. dass das Polykondensat einem verminderten Druck unterhalb des atmosphari- 
schen Drucks untenA/orfen wird und/oder ein Inertgas zugesetzt wird. Durch die Druckab- 
senkung wird der Dampfdruck der niedermolekularen Bestandteile vermindert, so dass 
diese Bestandteile aus dem noch festen Polykondensat erieichtert ausdampfen. Die Zu- 
gabe eines Inertgases bewirkt im thermodynamischen Gleichgewicht die Absenkung des 
Partialdrucks der unen^/unschten niedermolekularen Bestandteile, insbesondere der in 
dem noch festen Polykondensat gebundenen Wasserbestandteile. Aufgrund des vermin- 
derten Partialdrucks konnen diese unenA/unschten niedermolekularen Bestandteile 
ebenfalls erieichtert aus dem Polykondensat ausdampfen. In diesem Zusammenhang ist 
der Begriff des Inertgases so zu verstehen, dass sich dieses in dem Polykondensat nicht 
Oder nur in geringem Umfang anreichert und die Eigenschaften des Polykondensats nicht 
in unenA/unschter Weise verandert. Die Massnahmen des abgesenkten Drucks und der 
Zugabe des Inertgases konnen effektivitatssteigemd auch miteinander kombiniert wer- 

GEAENDERTES BLATT 



Der Erfindung liegt ferner die Erkenntnis zugrunde. dass ein zur Ausfuhrung des vorge- 
nannten Verfahrens geeigneter Extruder gegenuber einem bekannten Extruder so modi- 
fiziert werden muss, dass das noch teste Polykondensat uber die Entgasungsoffnung 
nicht entweichen kann. Das Polykondensat wird dem Extruder im festen Zustand in der 
Regei in Form von Flocken (Flakes) Oder Granulat zugefuhrt. die z. B. aus den rezyklier- 
ten Produkten, beispielsweise Einweg-Kunststofflaschen, durch Zerschneiden oder ande- 
re Zerkleinerungsverfahren gewonnen werden. Diese Polykondensat-Flocken bzw. das 
Granulat sind relativ leicht und konnen an der Entgasungsoffnung. an der fur das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ein verminderter Druck angelegt werden muss beziehungswei- 
se uber welche das Inertgas stromt, aufgrund des dort herrschenden Druckgefalles ent- 
weichen. Ein an der Entgasungsoffnung angeordnetes Sieb Oder Filter wiirde sich in kur- 
zer Zeit abnutzen und ist deshalb nicht geeignet. Die Erfindung schlagt deshalb entspre- 
chend der Losung gemass Anspruch 19 vor, be! einem Zweiwellen- oder Mehrwellen Ex- 
truder an der Entgasungsoffnung eine Fordervorrichtung vorzusehen, die uber die Ent- 
gasungsoffnung entweichendes Polykondensat in den Extruder zuruckfordert. DIese 
kann sich an den Schneckenwellen des Extruders selbst reinigen. Altemativ wird ent- 
sprechend der Losung nach Anspruch 25 vorgeschlagen, einen Mehrwellen-Extruder zu 
venA^enden, bei welchem zwischen einem Innengehause und den ringformig angeordne- 
ten Schneckenwellen ein Innenraum und zwischen einem Aussengehause und den 
Schneckenwellen ein von dem Innenraum getrennter Aussenraum gebildet sind. Das 
noch teste Polykondensat kann sich dann entweder in dem Innenraum befinden und die 
Entgasungsoffnung kann mit dem Aussenraum verbunden sein, oder das noch teste Po- 
lykondensat kann sich umgekehrt in dem Aussenraum befinden und die Entgasungsoff- 
nung kann mit dem Innenraum verbunden sein. Die miteinander dichtkammenden 
Schneckenwellen verhindem in jedem Fall ein Vordringen der festen Polykondensat- 
Flocken zu der Entgasungsoffnung. Ein Entweichen der Polykondensat-Flocken uber die 
Entgasungsoffnung wird deshalb verhindert. 

Die Anspruche 2 bis 18 betreffen vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemassen 
Verfahrens. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren eignet sich insbesondere. aber keineswegs aus- 
schliesslich, zum Rezyklieren von Polyester, insbesondere Polyethylentherephtalat und 
Polyamid. Das Polykondensat wird in den Extruder vorzugswelse in Form von Flocken 
(Flakes) eingebracht, dere qeAENDERTES BLATT'Is 2 mm und deren grosste Ausdeh- 
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nung im Mittel Kleiner als 20 mm ist. Es ist vorteilhaft. das Polykondensat bereits vor dem 
Einbringen in den Extruder einem Druck unterhalb des atmospharischen Drucks 
und/oder dem Inertgas auszusetzen, um die Effektivltat des Verfahrens weiter zu stei- 
gem. Das Polykondensat kann auch vor dem Einbringen in den Extruder bereits auf eine 
Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des Polykondensats enA/armt werden. 

Nach dem Schmelzen des Polykondensats kann eine weitere Entgasung der Polykon- 
densat-Schmelze erfolgen. Hierbei kann der Polykondensat-Schmeize ein Inertgas, vor- 
zugsweise in kondensierter Form unter einem erhohten Druck der Polykondensat- 
Schmeize. zugesetzt werden. Dies fuhrt durch ein Aufschaumen zu einer Vergrosserung 
der Oberflache an der Phasengrenze. Das Inertgas vermindert auch hier den Par- 
tialdruck der unerwiinschten niedermolekularen Bestandteile in der Polykondensat- 
Schmeize und erieichtert deren Ausgasung. Als Inertgas eignet sich insbesondere Stick- 
stoff , Kohlendioxid Oder getrocknete Luft. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Polykondensat-Schmeize durch mindestens einen Schmelze- 
filter gefiihrt wird. Schmelzefilter konnen an die Forderzone des Extruders, in der Nach- 
folge der Knetelemente oder hinter dem Extruder angeschlossen werden. Der Einsatz 
von Schmelzefiltem fuhrt dazu. dass die Kunststoffschmelzen von der Weiterverarbei- 
tung eine konstante und hohe Produktqualitat besitzen. Schmelze-Partikel mit einer Gro- 
sse von 20-50 Mm. welche nicht im Bereich der ersten Forderzone, in welcher das Poly- 
kondensat noch im festen Zustand vorliegt, ausgeschieden worden sind, konnen aus 
dem Schmelzestrom wahrend der Filtration abgetrennt werden. Fur die Kunststoffverar- 
beitung (Polykondensaten wie PA, PET etc.) wird der Drahtgewebefilter verwendet mit 
geringsten Filterfeinheiten zwischen 5-100 um. 

Die Anspruche 20 bis 24 und 26 bis 29 beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaSen Extruders. 

Die Forden/orrichtungen konnen als Forderschnecken, insbesondere als jeweils zwei 
dichtkammende Forderschnecken, ausgebildet sein. Es ist vorteilhaft, wenn die Forder- 
vorrichtungen oder das umgebende Gehause beheizbar sind. Dadurch wird eine Kon- 
densation der entgasenden niedermolekularen Bestandteile an der Fordervorrichtung 
und deren Ruckforderung in den Extruder verhindert. Gegebenenfalls kann die Entga- 
sungsoffnung auch mit der Einlassoffnung zum Zufuhren des Polykondensats in den Ex- 
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truder zusammenfallen und die dort vorgesehene Fordervorrichtung kann gleichzeitig der 
dosierten Zufuhrung des Polykondensats in den Extruder dienen. 

Es ist ferner vorteilhaft. wenn das Gehause im Bereich der ersten Forderzone, in welcher 
das Poiykondensat noch im festen Zustand vorliegt, beheizbar ist, urn eine schnelle und 
gleichmassige Erwarmung des Polykondensats zu gewahrleisten. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die Zeicfinung naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Extruders in 

einer Langsdarsteilung; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Extruders in 

einer Langsdarsteilung; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines 

erfindungsgemaBen Extruders; 
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Neue Patentanspruche 



[ I- Verfahren zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats mit 

f folgenden Verfahrensschritten: 

- Einbringen des Polykondensats in einen Extruder (1 ) in einem festen Zustand, 

- Enwarmen des Polykondensats auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes 
und Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats, 

_ - Schnrielzen des Polykondensats, wpbej 

- das Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats im festen Zustand be! einen 
Druck unterhalb des atmospharischen Drucks und/oder unter Zugabe eines Inertga- 
ses erfolgt, 

dadurcti gekennzeichnet, dass das Polykondensat in den Extruder (1 ) in Form von Flok- 
ken Oder Pulver eingebracht wird, wobei die Dicke der Flocken im Mittel kleiner als 2 mm 
und deren grosste Ausdehnung im Mittel kleiner als 20 mm ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem 
thermoplastischen Polykondensat um Polyester, insbesondere Polyethylentherephtalat, 
Oder Polyamid handelt. 



3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polykondensat im festen Zustand mit dem Inertgas gespult wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polykondensat bereits vor dem Einbringen in den Extruder (1) einem Druck 
unterhalb des atmospharischen Drucks und/oder dem Inertgas ausgesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polykondensat bereits vor dem Einbringen in den Extruder (1) auf eine Tempe- 
ratur unterhalb der Schmelztemperatur des Polykondensats erwarmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Inertgas bei einer Temperatur von 60 ''C bis 250 °C, vorzugsweise 100°C bis 
160°C, zugegeben ist. GEAENDERTES BLATT 



7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6. dadurch gekennzelchnet, 
dass nach dem Schmelzen des Polykondensats eine weitere Entgasung der Polykon- 
densat-Schmelze erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Entgasung 
der Polykondensat-Schmeize unter vorhergehender Zugabe eines Inertgases erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Inertgas in 
einem kondensierten Zustand der Polykondensat-Schmeize unter einem erhohten Druck 
zugesetzt wird und nachfoigend der Druck der Polykondensat-Schmeize abgesenkt wird, 
so dass das Inertgas aus der Polykondensat-Schmeize entweicht. 

10. Verfahren nach Anspruch 1. 3, 4, 6, 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei dem Inertgas urn Stickstoff. getrocknete Luft, Kohlendioxid oder ein 
Edelgas handeit. 



11. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polykondensat-Schmeize durch mindestens eine Schmelzepumpe gefuhrt werden kann. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, 8, 9 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Polykondensat-Schmeize durch mindestens einen Schmelzefilter gefuhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. dass der Einsatz 
von Schmelzefiltem in Forderrichtung des Polykondensats, nach Aufschmelzung des 
Polykondensates, vorzugsweise hinter dem Extruder erfolgen kann. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Nachfolge des Schmelzefilters eine weitere Entgasung des Poykondensates erfolgen 
kann. 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass Zusatzstoffe, wie Farbpigmente, Fiillstoffe, Verarbeitungshilfsmittel. Stabilisatoren,' 
mit dem Polykondensat reagierende Substanzen und dgl., neben dem Polykondensat in 
den Extruder (1) eingebracht werden. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet, dass die Sohmelz 
v,skos,.a, und/oder Schn,e«es«g.e« der PolyKondensa.-Schmelze durch den B^Z 
einer m,t dem Polykondensat reagierenden Sutetanz modifiziert wird. 

P„, . H S-Kennzeiohne,, dass die mi, dem 

Poiykondensa, reagierende Subs.anz durch eine ke«enve«ngemde und/oder Je„ 
vemetzende ReaWion mft dem PCykondensa, die Schmelzeviskositm und^oder Schme"- 
zefestigkeit des Polykondensates erhdht. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
ze,chne, dass eine weitere Poiykondensaticn der Polykondensatschmeize Im Vakuum 

19. Extmder (1 ) zur Aufbereitung eines .hem,oplas,ischen Polykondensate mi. 
e,ner E.lassoffnung (3) zur Einbringung des aufzubereitenden Poiykondensats im fes.en 
Zustand, einer Auslassoffnung (8) zur Abgabe des aufbereite.en Polykondensats im ce- 
schmoizenen 2us,and, zwei Oder mehr in einem GehSuse (2, angeordne.en, dicbjm- 
me den Sohneckenwelien (10). die sich vcn der Einiassoflnung (3) in Richtung au, eine 
Auslassoffnung (8) ers,reoken und die zumindes, eine e^,e Fcrderzone (11) zum For- 
dern des Po^kcndensats im fes.en Zustand, eine zweife Wrderzone (12) zum FOrdern 
des Polykcndensafs im geschmoizenen Zustand sowie zwischen der ersten Forde.one 

en r P rr '^^ '"'^'^^'^ Kne,e,emente (13) zum Au.schmel- 

zen des Polykondensats aufweisen, und zumindest eine im Bereioh der ersten Forderzo- 
ne (11) ,n dem Gehause (2, vorgesehene En,gasungs6ffnung (14), wobei an der Entga- 
sungso«nung (14) eine F6rde^orrich,ung (17) vorgesehen is,, urn Ober die En.ga- 
sungsoftnung (14) en^«eichendes Pofykondensa, in den Ex,ruder (1, zuruck zu fo Jm 
dadurch gekennzeichne,, dass an der Einlassoffnung (3) eine FardervorricWung (20)' 

ZrXZ T - ""e' "u'ver dosie. in den 

txtruder (1) einzubnngen. 

ri.Ht .1"!' gekennzeichnet. dass die Fordervor- 

nchtung (17) zumindest eine Forderschnecke umfasst. 

richtunn nil ' ^^^T g-^-nnzeichnet, dass die Fordervor- 

nchtung (17) zwe, oder mehrere dichtkammenden Forderschnecken aufweist. 
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23. Extruder nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fordervorrichtung (17) und/oder das die Fordervorrichtung (17) umgebende 
Gehause beheizbar ist 



24. Extruder nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlassoff- 
nung (3) gleichzeitig als Entgasungsoffnung (14) dient. 

25, Extruder (1) zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats mit 
einer Einlassoffnung (3) zur Einbringung des aufzubereitenden Polykondensats im festen 
Zustand, einer Auslassoffnung (8) zur Abgabe des aufbereiteten Polykondensats im ge- 
schmolzenen Zustand, mehreren in einem Gehause (2) angeordneten, dichtkammenden 
Schneckenwelien, die sich von der Einlassoffnung (3) in Richtung auf eine Auslassoff- 
nung (8) erstrecken und die zumindest eine erste Forderzone (11) zum Fordern des Po- 
lykondensats im festen Zustand, eine zweite Forderzone (12) zum Fordern des Polykon- 
densats im geschmolzenen Zustand sowie zwischen der ersten Forderzone (11) und der 
zweiten Forderzone (12) angeordnete Knetelemente (13) zum Aufschmelzen des Poly- 
kondensats aufweisen, und zumindest eine im Bereich der ersten Forderzone (11) in 
dem Gehause (2) vorgesehene Entgasungsoffnung (14), dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehause (2) in ein Innengehause (31) und ein Aussengehause (32) gegliedert ist 
und die Schneckenwelien zwischen dem Innengehause (31) und dem Aussengehause 
(32) ringformig angeordnet sind, wobei die Schneckenwelien einen zwischen dem Au- 
ssengehause (32) und den Schneckenwelien gebildeten Aussenraum (34) von einem 
zwischen dem Innengehause (31) und den Schneckenwelien gebildeten Innenraum (33) 
trennen, und dass sich im Bereich der ersten Forderzone (11) das Polykondensat entwe- 
der in dem Innenraum (33) befindet und die Entgasungsoffnung (14) mit dem Aussen- 
raum (34) verbunden ist Oder sich das Polykondensat in dem Aussenraum (34) befindet 
und die Entgasungsoffnung (14) mit dem Innenraum (33) verbunden ist. 

26. Extruder nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Entgasungsoffnung (14) mit einem Unterdruck beaufschlagt ist und/oder uber 
die Entgasungsoffnung (14) ein Spulzwecken dienendes Inertgas abgefuhrt wird. 

27, Extruder nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet. dass das Gehause 
(2) im Bereich der ersten Forderzone (11) zumindest eine Offnung (15, 44) zur Zufuhr 
des Inertgases aufweist. 
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28. Extruder nach einem der Anspruche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (2) im Bereich der ersten Forderzone (11) beheizbar ist. 

29. Extruder nach einem der Anspruche 1 9 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Knetelemente (13) eine Gesamtlange L haben, wobei das Verhaltnis L/D der 
Gesamtlange L der Knetelemente (13) zu dem Durchmesser D der Schneckenwellen 
zwisohen 1 und 2 liegt. 
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Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 

PCT/CH99/00515 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets M^hich have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as " originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments,). 



the international application as originally filed. 

^ the description, pages 7-13 

pages 

pages 

pages 



1-6 



^ the claims, Nos. 

Nos. 

Nos._ 

Nos. 
Nos. 



1-21. 23-29 



^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4-4/4 



I 2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



as originally filed, 
filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2 1 November 2000 ( 2 1.11 .2000) 



. , as originally filed, 
, as amended under Article 19, 

,-filed-with-the demand, — 

. , filed with the letter of 21 November 2000 r21. 
, filed with the letter of 



.2000) 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



I 3 Q This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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VI. Certain documents cited 



1 . Certain published documents (Rule 70. 1 0) 



Application No. 
Patent No. 



Publication date 
(day/month/year) 



Filing date 
(day/month/year) 



Priority date (valid claim) 
(day/montfi/year) 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Kind of non-written disclosure 



Date of non- written disclosure 

( day/month/year) 



Date of written disclosure 
referring to non-written disclosure 
(day/month/year) 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-21, 23, 24, 26-29 
25 



1-21, 23-29 
1-21, 23-29 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



The following observations apply subject to Box VIII. 



1. The following documents are referred to 



Dl 
D2 
D3 



EP-A-0 336 520 
EP-A-0 861 717 
EP-A-0 788 867 



2 , 1 



Dl, v/hich is considered to represent the closest 
prior art to Claim 1, discloses (see Claim 1 and page 
3, lines 25-27 and 36) a method for processing a 
thermoplastic condensation polymer involving the 
following process steps: 

feeding the condensation polymer into an 

extruder in solid form, 

heating the condensation polymer to a 
temperature below its melting temperature and 
degassing and/or drying the condensation 
polymer, 

melting the condensation polymer; 

the degassing and/or drying of the condensation 

polymer in a solid state is carried out at a 

pressure below atmospheric pressure, and 

the condensation polymer is fed into the 
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extruder in powdered form. 



The subject matter of the first variant of Claim 1 
differs from the method known from Dl in that an 
inert gas is added. 



Consequently, the subject matter of the first variant 
of Claim 1 is novel and meets the requirements of PCT 
Article 33(2) , 



Ho.w.ev_e,rv---±he_addi-ti.on-oJ^an— -iner~t~ga-s— for- th-a-t^-s-ame-- 

purpose represents a conventional measure in similar 
methods (see, for example, the claims of WO-A- 
98/40194, US-A-3 804 811, US-A-3 619 145 and US-A-5 
597 891, which are cited in the international search 
report) . A person skilled in the art wishing to 
achieve the same result in a method as per Dl would 
consider it obvious that an inert gas could be added 
with the same effect in the context of Dl . By doing 
so, he would arrive at a method corresponding to the 
first variant of Claim 1 without exercising inventive 
skill. Consequently, the subject matter of the first 
variant of Claim 1 does not involve an inventive step 
(PCT Article 33(3)). 



2.2 Dl discloses (see Claim 1 and page 3, lines 25-27 and 
36) a method for processing a thermoplastic 
condensation polymer involving the following process 
steps : 

feeding the condensation polymer into an 

extruder in solid form, 

heating the condensation polymer to a 

temperature below its melting temperature and 

degassing and/or drying the condensation 

polymer. 
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melting the condensation polymer; 
the degassing and/or drying of the condensation 
polymer in a solid state is carried out at a 
pressure below atmospheric pressure. 



The subject matter defined in the second variant of 
Claim 1 differs from the method known from Dl in that 
an inert gas is added, and in that the condensation 
polymer is added in the form of flakes with an 
average thickness of less than 2mm, their largest 
d ime nsion being sma ller than 20mm _on_av_e_rage_. 



Consequently, the subject matter of the second 
variant of Claim 1 is novel and satisfies the 
requirements of PCT Article 33(2). 



The technical problem in question is that of 
providing a method for processing a condensation 
polymer with improved degassing and/or drying of the 
condensation polymer while it is still in a solid 
state (see page 3, second paragraph) . 



Although the combination of characterising features, 
namely the addition of an inert gas and the addition 
of the condensation polymer in the form of flakes 
with an average thickness of less than 2mm and a 
largest dimension of less than 20mm on average, is 
known from US-A-3 804 811 (see column 2, line 12, to 
column 3, line 11), given the drying time mentioned 
in US-A-3 804 811 (see Claim 1) the use of that 
combination in a method as per Dl would not lead to a 
method as per the second variant of Claim 1 without 
further measures; consequently, the subject matter of 
the second variant of Claim 1 would not be obvious to 
a person skilled in the art (PCT Article 33(3)) . 
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Since the alternatives concern possible method steps, 
they can not be considered as being essential to the 
solution to the technical problem in question. 

Consequently, Claim 1 does not appear to satisfy the 
requirements of PCT Article 33(3). 



2.3 D2, which is considered to represent the closest 
prior art to Claim 19, discloses (see Claim 1; 

Figure s 1 an d 4 ) a n extruder sui t ab le for pro c e ssing 

a thermoplastic condensation polymer with an inlet 
designed to receive the condensation polymer to be 
processed in a solid state^ an outlet designed to 
discharge the processed condensation polymer in a 
molten state, two or more meshing screw shafts (2, 3) 
arranged in a housing, which extend from the inlet 
towards an outlet and which have at least one first 
conveyor zone suitable for conveying the condensation 
polymer in a solid state, a second conveyor zone 
suitable for conveying the condensation polymer in a 
molten state, kneading elements located between the 
first and second conveyor zones where the 
condensation polymer is melted, and at least one 
degassing port located in the housing in the first 
conveyor zone; a conveying device (column 5, lines 
30-36) is provided at the degassing port and is 
designed to feed any condensation polymer escaping 
via the degassing port back into the extruder. 

The subject matter of Claim 19 is distinguished from 
the extruder known from D2 by the presence, at the 
inlet, of a conveying device designed to feed the 
condensation polymer, in the form of a powder or of 
flakes, into the housing in a dosed manner. 
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The subject matter of Claim 19 is therefore novel and 
satisfies the requirements of PCT Article 33(2;. 



Thus, the technical problem can be considered to be 
that of feeding a condensation polymer, in the form 
of a powder or of flakes, into the housing in a dosed 
manner . 



US-A-4 255 295 (see column 1, line 40, to column 2, 
" Ti n e~T8")~ ~DE^C^9T5 -6'8'9~Csee TT: guFe^ T'a nd^Ja g^ 
lines 54-56), JP-A-60 162 621 (see Figures 1-5) and 
US-A-4 722 680 (see Figure 1; and column 7, line 65, 
to column 8, line 2) describe the same advantages, 
regarding a conveying device located at the inlet, as 
the present application. A person skilled in the art 
would therefore consider it a conventional measure to 
apply that feature to the device described in D2 as a 
means to solve the technical problem in question (PCT 
Examination Guidelines, Chapter 1V-8.8(B1)). 
Consequently, the subject: matter of Claim 19 does not 
appear to involve an inventive step. 



Claim 19 therefore fails to meet the requirements of 
PCT Article 33(3) . 

2.4 D3, which is considered to represent the closest 

prior art to Claim 25, discloses (see column 4, lines 
38-42; and Figure 6) an extruder suitable for 
processing a thermoplastic condensation polymer with 
an inlet designed to receive the condensation polymer 
to be processed in a solid state, an outlet designed 
to discharge the condensation polymer in a molten 
state, several meshing screw shafts arranged in a 
housing, which extend from the inlet towards an 
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outlet and which have at least one first conveyor 
zone suitable for conveying the condensation polymer 
in a solid state^ a second conveyor zone suitable for 
conveying the condensation polymer in a molten state, 
kneading elements located between the first and 
second conveyor zones where the condensation polymer 
is melted, and at least one degassing port located in 
the housing in the first conveyor zone; the housing 
is divided^ into an inner housing and an outer housing 
and the screw shafts are arranged in a circular 



~ "configuration between^the inner housing and the^ outer 
housing. The screw shafts separate an outer cavity 
formed between the screw shafts and the outer housing 
from an inner cavity formed between the inner housing 
and the screw shafts. The degassing port (see Figure 
24, reference sign 15) is connected to both the outer 
cavity (52) and the inner cavity (53) (see column 8, 
line 40, to column 9, line 13) . The subject matter of 
Claim 25 differs from that prior art in that the 
condensation polymer is located either in the outer 
cavity or in the inner cavity. 

— The characterising feature -of device Claim 25 relates 
to a method in which the device is used, and not to 
the definition of the device in terms of its 
technical features (see Box VIII), which generates a 
lack of clarity. In view of Box VIII and of PCT 
Examination Guidelines, Chapter III-4.8(a), that 
characterising feature can not serve to distinguish 
the claim from the prior art. Consequently, the 
subject matter of Claim 25 can not satisfy the 
novelty requirement of PCT Article 33(2), 

3. Dependent Claims 2-18, 20, 21, 23, 24 and 26-29 

appear to contain no features which, in combination 
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with the features of any claim to which they refer, 
satisfy the PCT requirements of novelty and inventive 
step. The reasons for that finding are as follows: 

polyethylene terephthalate (Claim 2), pre- 
processing as per Claims 4 and 5, further 
degassing of the condensation polymer melt 
(Claim 7) and further possible polycondensat ion 
steps (Claim 18) are already known from Dl (see 
Claims 2 and 10-12) ; 



inert gas sweeping (Claim 3), degassing with the 
addition of an inert gas (Claim 8), nitrogen 
(Claim 10), melt filtration (Claim 12) and 
further degassing (Claim 14) are already known 
(see for example WO-A-98/40194 , Claims 1-6 and 
drawing) ; 

the features concerning temperature and the 
addition of the inert gas described in Claims 6 
and 9, options as per Claims 11 and 13, and 
additives as per Claims 15-18 provide no further 
support for the solution to the technical 
problem addressed by Claim 1; 

a combined inlet and degassing port (Claim 24) 
is known, inter alia, from US-A-4 255 295 (see 
column 1, line 40, to column 2, line 18) and JP- 
A-60 162 621 (see Figures 1-5) ; 

conveyor screws as per Claims 20 and 21, a 
housing which can be heated as per Claims 23 and 
28, a vacuum as per Claim 26 and a port as per 
Claim 27 are already known from D2 (see column 
5, lines 40-55) ; 
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L/D values of between 1 and 2 (Claim 29) 
likewise appear to be known from D3 (see Figure 
6) . 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted; 

1. Claim 21 is followed immediately by Claim 23, The 
numbering is therefore not consecutive and 
contravenes PCX Rule 6.1(a). 



Independent Claims 1 and 25 have been drafted in 
two-part form; however, several features which ha 
already been disclosed in Dl and D3 in combinatio; 
wT th~ "t h^ f e a tlar e s ~me"n 1 1 o ne d^Tn "the" pTe a mb le~ "haTve" 
wrongly been included in the characterising part 
(PCT Rule 6. 3 (b) ) . 
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VIIL Certain observations on the international application 



The tbllowing observations on the clanty of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are rullv 
supported by the description, are made: 

1. Since the extruders defined in Claims 20 and 25, 
respectively, do not have an inlet for adding the 
inert gas, these extruders are not suitable for 
carrying out a processing method corresponding to any 
of the variants of Claim 1. For that reason, the 
claims as a whole are lacking in clarity {PCT Article 
6) . 

2.1 Owing to the combined use of the expressions "and/or" 
and "or" in Claim 1, it is difficult, if not 
impossible, to ascertain whether the various features 
are essential to the definition of the invention; 
consequently, Claim 1 does not satisfy the 
requirements of PCT Article 6. 



2.2 As is generally known and indeed obvious from Figure 
4, for example, the outer and inner cavities are 
connected to each other; these expressions clearly 
correspond to those parts of the screw channel which, 
in a' two-dimensional longitudinal- cross-section, are 
delimited, respectively, by the outer wall and the 
screw, and by the inner wall and the screw. In view of 
the three-dimensionality, the configuration and the 
rotation of the screws of the multi-screw extruder to 
convey a material, these cavities are not clearly 
delimited and the expressions "outer cavity" and 
"inner cavity" are unclear. In addition, the way in 
which the condensation polymer is transported 
constitutes a method feature rather than an extruder 
feature. Consequently, the subject matter of Claim 25 
is not clear . 
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2,3 Since there are two independent device claims with 

different characterising features (see also PCT Rule 
13.1), it is difficult, if not impossible, to 
determine the scope of the subject matter for which 
protection is sought; as a result, third parties 
wishing to ascertain the scope of protection would 
face unwarranted difficulty. Consequently, the subject 
matter of Claims 20-29 does not meet the requirements 

p f_^_PCr_Art_i c l_e _ 6, , 



The words "can become" and "can result" in Claims 11, 
13, 14 and 18 merely indicate possible method steps; 
consequently, these claims lack technical features. 
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Concerning item V 

Justified determination according to article 35(2) 
concerning novelty, inventive step and susceptibility 
of industrial application; docxmentation and 
explanations to support this determination 

The following information is provided with reference to 
item VIII. 

1. We refer to the following documents: 

Dl: EP-A-336520 
D2 : EP-A-861717 
D3: EP-A-788867 

2.1 Document Dl , which is regarded as the closest 
state of the art in relation to claim 1, discloses 
(compare claim 1 and page 3 lines 25 - 27 and 3 6) 
a method for processing a thermoplastic 
polycondensate involving the following method- 
related steps: 

- bringing the polycondensate into an extruder in 
a solid state; 

- heating the polycondensate to a temperature 
below the melting point and degassing and/or 
drying the polycondensate; 

- melting the polycondensate; whereby 

- degassing and/or drying the polycondensate takes 
place in a solid state at a pressure below 
atmospheric pressure; whereby 
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- the polycondensate is brought into the extruder 
in the form of a powder. 

The subject according to the first alternative of 
claim 1 differs from the method known from Dl by 
the addition of an inert gas . 

For this reason the subject of the first 
alternative of claim 1 is new and claim 1 meets 
the criterion mentioned in article 33(2) PCT. 



Addition of an inert gas for the same purpose in a 
similar method is however a common process 
procedure, in this context compare the claims of 
documents WO-A-9840194 , US-A-3804811 , US-A-361945, 
US-A-5597891 , said documents having been cited in 
the international search report. If the person 
skilled in the art wishes to achieve the same 
purpose in a process according to document Dl, 
s>he is easily able to add inert gas with the 
respective effect also in the case of Dl . In this 
way s/he would arrive without any inventive step 
at a method according to the first alternative of 
claim 1. The subject of the first alternative of 
claim 1 is thus not based on an inventive step 
(article 33 (3) PCT) . 

2.2 Document Dl discloses (compare claim 1 and page 3 
lines 25 - 27 and 36) a method for processing a 
thermoplastic polycondensate involving the 
following method-related steps: 



- bringing the polycondensate into an extruder in 
a solid state; 
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- heating the polycondensate to a temperature 
below the melting point and degassing and/or 
drying the polycondensate; 

- melting the polycondensate; whereby 

- degassing and/or drying the polycondensate takes 
place in a solid state at a pressure below 
atmospheric pressure. 

The subject according to the second alternative of 
claim 1 differs from' the method known from Dl' by 
the addition of an inert gas and polycondensate in 
the form of flakes whose thickness on average is 
less than 2 mm and whose largest expansion on 
average is less than 2 0 mm. 

For this reason the subject of the second 
alternative of claim 1 is new and claim 1 meets 
the criterion mentioned in article 33(2) PCT. 

It is the object to provide a method for 
processing a polycondensate in which method 
degassing and/or drying of the polycondensate in 
the still firm state is improved, compare page 3, 
para . 2 . 

Although the combination of the different 
characteristics, namely the addition of an inert 
gas and polycondensate in the form of flakes whose 
thickness on average is less than 2 mm and whose 
largest expansion on average is less than 2 0 mm, 
is known from US-A-3804811 (compare column 2 line 
12 to column 3 line 11) , due to the period 
required for drying mentioned in US-A-3 804811 
(compare claim 1), its introduction in a method 
according to Dl would not without further measures 



lead to a method according to the second 
alternative of claim 1, so that the object 
according to the second alternative of claim 1 is 
not obvious to the person skilled in the art 
(article 33 (3) PCT) . 

Because the alternatives are possible method- 
related steps, they cannot be regarded as being 
essential for meeting the object of the invention. 

For this reason, claim 1 does not seem to meet the 
criterion mentioned in article 33(3) PCT. 

Document D2 which is regarded as the closest state 
of the art in relation to claim 19, discloses 
(compare claim 1 Figs. 1, 4) an extruder suitable 
for processing a thermoplastic polycondensate with 
an inlet aperture suitable for bringing-in in the 
solid state, the polycondensate to be processed; 
an outlet aperture suitable for letting out the 
processed polycondensate in the melted state; two 
or more tightly intermeshing worm shafts (2, 3) 
arranged in a housing, which extend from the inlet 
aperture in the direction of an outlet aperture 
and which comprise at least a first conveying zone 
suitable for conveying the polycondensate in the 
solid state, a second conveying zone suitable for 
conveying the polycondensate in the melted state 
as well as kneading elements arranged between the 
first conveying zone and the second conveying 
zone, suitable for melting the polycondensate, and 
at least one degassing aperture provided in the 
region of the first conveying zone in the housing, 
with a conveyor device (column 5 lines 3 0 - 36) 
being provided at the degassing aperture, said 
conveyor device being suitable for conveying back 
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to the extruder, polycondensate which has escaped 
by way of the degassing aperture. 

The subject of claim 19 differs from the extruder 
known from D2 by a conveyor device provided at the 
inlet aperture for bringing the polycondensate in 
the form of flakes or a powder, into the housing 
in a dosed manner. 

For this reason the subject of claim 19 is new, 
and claim 19 meets the criterion mentioned in 
article 33 (2) -PCT. 

The object to be met can thus be described as the 
dosing of polycondensate in the form of flakes or 
a powder, dosed into the housing. 

Documents US-A-4255295 (compare column 1 line 40 - 
column 2 line 18) , DE-C-915689 (compare Fig. 2 
page 2 lines 54 - 56), JP-A-60162621 (compare 
Figs . 1-5) and US-A-4722680 (compare Fig. 1 
column 7 line 65 - column 8 line 2), in regard to 
the feature of a conveyor device provided at the 
inlet aperture, describe the same advantages as 
does the present application, A person skilled in 
the art would thus regard the incorporation of 
this feature into the device described in D2 as a 
normal measure for meeting the object (compare PCT 
directive IV, 8.8 (Bl) ) . For this reason the 
subject of claim 19 does not seem to be based on 
an inventive step. 

For this reason, claim 19 does not meet the 
criterion mentioned in article 33(3) PCT. 

2.4 Document D3 , which is regarded as the closest 
state of the art regarding claim 25, .discloses 
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(compare column 4, lines 3 8 - 42, Fig. 6) an 
extruder suitable for processing a thermoplastic 
polycondensate with an inlet aperture for 
bringing-in in the solid state, the polycondensate 
to be processed; an outlet aperture suitable for 
letting out the processed polycondensate in the 
melted state; several tightly intermeshing worm 
shafts arranged in a housing, which extend from 
the inlet aperture in the direction of an outlet 
aperture and which comprise at least a first 
conveying zone suitable for conveying the 
polycondensate " in the solid state, a second 
conveying zone suitable for conveying the 
polycondensate in the melted state, as well as 
kneading elements arranged between the first 
conveying zone and the second conveying zone, 
suitable for melting the polycondensate, and at 
least one degassing aperture provided in the 
region of the first conveying zone in the housing, 
with the housing being divided into an interior 
housing and an exterior housing, and with the worm 
shafts being arranged in a ring-shape between the 
interior housing and the exterior housing, with 
the worm shafts separating an exterior space 
formed between the exterior housing and the worm 
shafts, from an interior space formed between the 
interior housing and the worm shafts, with the 
degassing aperture (compare Fig. 24, reference 
number 15) being connected to the exterior space 
(52) and the interior space (53) (compare column 8 
line 40 - column 9 line 13) from which the object 
of claim 25 differs in that the polycondensate is 
either situated in the exterior space or in the 
interior space , 

The distinguishing characteristic in device- 
related claim 2 5 relates to a method using the 



device, rather than to the definition of the 
device with its technical characteristics (see 
item VIII) which leads to lack of clarity. With 
reference to item VIII and the PCT directives III- 
4.8a, this differentiation cannot be used for 
delimitation from the state of the art. 
Consequently the subject of claim 25 cannot meet 
the novelty criterion mentioned in article 33(2) 
PCT. 

The dependent claims 2 - 18, 20, 21, 23, 24, 26 - 
29 do not seem to contain any characteristics 
which in combination with the characteristics of 
any claim to which they relate, would meet the 
requirement of PCT in relation to novelty or 
inventive step. The reasons for this are as 
follows : 

- Polyethylene therephthalate , compare claim 2 ; 
pre- treatment according to claims 4, 5; further 
degassing of the polycondensate melt, compare 
claim 7; and possible further polycondensation, 
compare claim 18; are already known from Dl, 
compare claims 2, 10-12; 

- Inert gas rinse, compare claim 3; 
degassif ication using an inert gas, compare 
claim 8; nitrogen, compare claim 10; melt 
filtration, compare claim 12; and further 
degassing, compare claim 14; are known, compare 
e.g. WO-A-9840194, claims 1-6, Figure; 

- The characteristics, known per se, of 
temperature and condensate addition according to 
claims 6, 9; as well as options, according to 
claims 11 or 13; and additives according to 
claims 15 - 18; cannot further support the 
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solution of the object on which claim 1 is 
based; 

- A combined inlet aperture and degassing 
aperture, compare claim 24, is inter alia known 
from the documents US-A-4255295 (compare column 
1 line 40 - column 2, line 18) and JP-A-60162621 
(compare Figs. 1-5); 

- Conveyor worms according to claims. 20, 21; a 
heatable housing, according to claims 23 and 28; 
negative pressure, according to claim 26; an 
aperture, according to claim 27; are already 
known from D2 , compare column 5 lines 40 - 55; 

- L/D values between 1 and 2, compare claim 29, 
also seem to be known from D3 , compare Fig. 6. 

Concerning item VI 
Particular dociunents cited 

Particular published documents (rule 70.10) 



Application no. 
Patent no. 
EP-A-881054 
DE-C-19847103 



Date of publication 
( day /man th/year) 
02.12.1998 
28.10.1999 



Date of application 
( day/mon th/year) 
07.05.1998 
13.10.1998 



Priority date 
(legality claimed) 
( day/mon th/year) 
28.05.1997 



Concerning item VII 

Particular deficiencies of the international 
application 



1. Claim 23 follows claim 21 so that numbering is not 
consecutive, contrary to the requirements of rule 
6.1 a) PCT. 
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2 . While the independent claims 1 and 25 are 
correctly presented in the dual-form as required, 
some features are however listed in the 
characterising portions which is incorrect because 
in documents Dl and D3 they have already been 
disclosed in connection with the features 
mentioned in the precharacterising portion (rule 
6.3b) PCT) . 

Concerning item VIII 

Particular comments concerning the international 
application 

1. Since the extruders according to the subjects of 
claims 2 0 and 25 do not have an aperture for 
supplying the inert gas, these extruders are not 
suitable for the processing method according to an 
alternative of claim 1. Therefore, the claims on 
the whole lack clarity (article 6 PCT) . 

2.1 As a result of the combined use of the expressions 
"and/or" and "or" in claim 1, it is difficult if 
not impossible to determine the essential feature 
of the various characteristics used to define the 
invention. Consequently, claim 1 does not meet the 
requirements of article 6 PCT. 

2.2 As is generally known and as is for example also 
clearly shown in Figure 4, exterior spaces and 
interior spaces are interconnected. These 
expressions obviously describe parts of the spiral 
which in a two-dimensional longitudinal section 
are delimited by an exterior mantle or interior 
mantle respectively and worms. Due to the three- 
dimensional nature, the worm configuration and the 
rotation of the worms for conveying a material in 
a multi-worm extruder, these spaces are not 
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clearly delimited and thus the expressions 
"exterior space and interior space" are not clear. 
Furthermore, the conveyance path of the 
polycondensate is a process-related characteristic 
rather than an extruder characteristic. Therefore 
the subject of claim 2 5 is not clear. 

Due to the two independent device claims with 
various characterising features (compare rule 13.1 
PCT) it is difficult if not impossible, to 
determine the subject of the application for 
protection. This makes it unreasonably difficult 
for third parties to determine the extent of 
protection. For this reason, claims 20 - 29 do not 
meet the requirements of article 6 PCT, 

Due to the use of the expressions "can become" and 
"can take place" in claims 11, 13, 14, 18, these 
are merely possible process-related steps. 
Consequently, these claims lack technical 
characteristics , 



Method and d vice for proc ssing a thermoplastic 

polycondensate . 

The invention relates' to a process and a device in the 
form of an extruder for processing a thermoplastic 
polycondensate. The method according to the invention 
and the extruder according to the invention are in 
particular used for recycling thermoplastic 
polycondensates such as polyethylene therephthalate, 
polyester or polyamide. 

From DE 42 08 09 9 Al a process and an extruder are 
known in which for processing a thermoplastic 
polycondensate the comminuted polycondensate is fed to 
an extruder, still in its solid, non-melted state. The 
extruder is a two-shaft extruder with two tightly 
intermeshing worm shafts arranged parallel in respect 
of each other in a housing. In a first processing zone, 
the polycondensate which is still in its solid state, 
is heated to a temperature below the melt point, so 
that low-molecular components, in particular water, can 
at least partly escape via a degassing aperture 
provided in the housing. Then the polycondensate is 
processed by means of kneading elements and melted. In 
a subsequent processing zone the polycondensate melt is 
subjected to reduced pressure so that a further 
fraction of low-molecular components, in particular 
water, which remain in the melt, can escape via a 
discharge aperture. The polycondensate melt is then fed 
to a mixing container in which the melt is agitated by 
mixing tools. At the surface which is continuously 
renewing itself as a result of the mixing process, 
further outgassing of the low-molecular components can 
take place, with said components being able to escape 
from the mixing container by way of a degassing 
aperture . 
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This known process is disadvantageous in that degassing 
and drying of the poly condensate in the still solid 
state is incomplete because only a part of the low- 
molecular components which are being released during 
heating can escape, all the more so since the design 
size of the degassing aperture cannot be selected at 
will. Consequently, in the processing zone in which, 
for degassing and drying, the polycondensate to be 
processed is heated to a temperature below the melting 
point, a thermodynamic equilibrium occurs between the 
vapour phase of the low-molecular components and the 
low --molecular components bound in the polycondensate. 
The effectiveness of degassing and drying is limited 
due to the limited escape of the vapour phase from the 
degassing aperture. 

From DE 42 31 231 CI a multi-shaft extruder with 
several worm shafts arranged in a ring shape between an 
interior housing and an exterior housing, for degassing 
of a polycondensate melt, is known in principle. In the 
method known from this printed publication, the 
polycondensate is fed to the extruder in the melted 
state, and no degassing in the still solid state takes 
place. The effectiveness of this method is thus also 
limited. Furthermore, melting of the polycondensate 
takes place in a device which is separate from the 
multi-shaft extruder, thus leading to greater 
expenditure. This method is thus only conditionally 
suitable for recycling thermoplastic polycondensates . 

EP 0 33 6 52 0 Al discloses a method for processing a 
thermoplastic polycondensate, in particular in the form 
of comminuted PET bottles, with the particles being 
supplied to the extruder at a particle size below 2 mm. 
This small particle size is considered necessary to 
prevent excessive IV decomposition of the 
polycondensate during processing, in that due to the 
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high degree of comminution of the polycondensate to be 
processed and the resulting high ratio of surface-to- 
volmne, degassing of the polycondensate is facilitated 
In particular, water vapour is removed, so as to 
largely prevent hydrolysis of the polycondensate and 
the resulting IV decomposition. 

EP 0 861 717 Al relates to a worm extrusion device in 
particular a two-shaft extruder, for processing 
strongly outgassing materials whose content of volatile 
components can be in excess of 10 % and in extreme 
cases- up to -90- %. in view of the large quantities of 
gas arising, it is proposed that removal of the gas 
. take place by means of branching out the gas stream 
into at least three partial streams, with each of the 

branch lines being provided with a return conveyor 

device for the polycondensate. 

EP 0 788 867 Al relates to a ring extruder in which 
several shafts comprising interacting processing 
elements are arranged in a ring-shape or collar shape 
so that in each instance a processing space is 
determined inside the ring or collar and outside the 
ring or collar. So as to prevent a situation where one 
or the other of these spaces is full of material to be 
processed, while the respective other space is empty, 
there is a connection between the space situated inside 
the collar and the space situated outside the collar, 
so as to make it possible for material to enter from 
one space to the other. Thus a degassing aperture which 
would directly have to be provided either in the space 
situated inside the collar, and/or in the space 
situated outside the collar, would necessarily 
establish contact with the material to be degassed and 
would also require a return conveyor device in order to 
convey back to the extruder polycondensate escaping via 
the degassing aperture. 
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It is the object of the present invention to create a 
method and an extruder for processing a thermoplastic 
polycondensate in which degassing and or drying of the 
polycondensate in the still solid state is improved. 

In regard to the method, this object is met by the 
characterising features of claim 1, while in regard to 
an extruder suitable for implementing this method, the 
object is met by the characterising features of claim 
19 or claim 25, in each instance in connection with the 
generic features. 

The invention is based on the recognition that 
effectiveness of degassing and/or drying the 
polycondensate in the still solid state can be improved 
in that the polycondensate is subjected to reduced 
pressure below atmospheric pressure and/or in that an 
inert gas is added. As a result of lowering the 
pressure, the steam pressure of the low-molecular 
components is reduced so that these components 
evaporate more easily from the still solid 
polycondensate. In the thermodynamic ecjuilibrium, the 
addition of an inert gas causes a lowering of the 
partial pressure of the undesired low-molecular 
components, in particular of the water components bound 
in the still solid polycondensate. Due to the reduced 
partial pressure, these undesirable low-molecular 
components can also evaporate more easily from the 
polycondensate. In this context the term inert gas 
means that said inert gas does not concentrate or 
concentrates only to a small extent in the 
polycondensate and thus does not modify the 
characteristics of the polycondensate in an undesirable 
manner. The measures of the pressure reduction and the 
addition of the inert gas can also be combined, thus 
increasing their effectiveness. 
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The invention is further based on the recognition that 
an extruder suitable for implementing the above- 
mentioned method has to be modified compared to a known 
extruder, so that the still solid polycondensate cannot 
escape via the degassing aperture. The polycondensate 
is supplied to the extruder in the solid state, as a 
rule in the form of flakes or a granulate which are for 
example obtained from the recycled products, for 
example single-use plastic bottles, by cutting or other 
comminution methods. Such polycondensate flakes or the 
granulate are relatively light; as a result of the 
pressure gradient which exists in that location, said 
flakes or granulate can escape through the degassing 
aperture to which a reduced pressure has ' to be applied 
for the method according to invention, or through which 
degassing aperture the inert gas flows, A sieve or 
filter arranged at the degassing aperture would wear 
quickly and is thus not suitable. In line with the 
solution according to claim 19, the invention proposes 
that with a dual-shaft or multi -shaft extruder a 
conveyor device be provided at the degassing aperture, 
said device returning to the extruder any 
polycondensate which has escaped via the degassing 
aperture. The said conveyor device can clean itself on 
the worm shafts of the extruder. As an alternative, 
according to the solution according to claim 25, the 
use of a multi-shaft extruder is proposed in which 
between an interior housing and the worm shafts 
arranged in a ring shape, an interior space is formed, 
and between an exterior housing and the worm shafts an 
exterior space separated from the interior space is 
formed , The polycondensate which is still in the solid 
state can then either be located in the interior space 
and the degassing aperture can be connected to the 
exterior space, or conversely the polycondensate which 
is still in the solid state can be in the exterior 
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space and the degassing aperture can be connected to 
the interior space. The tightly intermeshing worm 
shafts in any case prevent the solid polycondensate 
flakes from advancing to the degassing aperture. Thus 
any escape of the polycondensate flakes via the 
degassing aperture is prevented. 

Claims 2 to 18 describe advantageous improvements of 
the method according to the invention. 

The method according to the invention is in particular, 
but by no means exclusively/ suitable for recycling of 
polyester, in particular polyethylene therephthalate 
^ and polyamide. Preferably the polycondensate is fed to 
the extruder in the form of flakes whose thickness on 
average is less than 2 mm and whose largest expansion 
on average is less than 20 mm. In order to further 
enhance the effectiveness of the method, it is 
advantageous if the polycondensate is subjected to a 
pressure below atmospheric and/or is subjected to the 
inert gas already prior to feeding said polycondensate 
to the extruder. But the polycondensate can also be 
heated to a temperature below the melt temperature of 
the polycondensate, prior to it being fed to the 
extruder . 

After melting the polycondensate, further degassing of 
the polycondensate melt can take place. To this effect, 
an inert gas, preferably in condensed form and at 
increased pressure, can be added to the polycondensate 
melt. Due to foaming, this results in an increase in 
the surface at the phase limit. Here too, the inert gas 
reduces the partial pressure of the undesirable low- 
molecular components in the polycondensate melt, thus 
facilitating outgassing. In particular nitrogen, carbon 
dioxide or dried air are suitable inert gases. 
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It is advantageous if the polycondensate melt passes 
through at least one melt filter. Melt filters can be 
connected to the conveying zone of the extruder, after 
the kneading elements or behind the extruder. The use 
of melt filters imparts a constant and high product 
quality to plastic melts prior to further processing. 
Melt particles with a size of 20 - 50 which have not 
been eliminated in the region of the first conveying 
zone in which the polycondensate is still present in 
the solid state, can be separated from the melt flow 
during filtration. For plastic processing 

(polycondensates such' "as PA, PET, etc. ) a wire" mesh 
filter is used with minimum grades of filtration 
between 5 and 100 fim. 

Claims 2 0 to 24 and 2 6 to 2 9 comprise advantageous 
embodiments of the extruder according to the invention. 

The conveyor devices can be conveyor worms, in 
particular two tightly intermeshing conveyor worms. It 
is advantageous if the conveyor devices or the 
surrounding housing are heatable. This prevents 
condensation on the conveyor device, of the outgassing 
low-molecular components, and their return to the 
extruder. If required, the degassing aperture can 
coincide with the inlet aperture for supplying 
polycondensate to the extruder and the conveyor device 
provided at that location can at the same time be used 
for the dosed supply of the polycondensate to the 
extruder . 

Furthermore it is advantageous if the housing in the 
region of the first conveying zone in which the 
polycondensate is still present in the solid state, is 
heatable so as to ensure fast and even heating of the 
polycondensate . 



Below, the invention is described in more detail by 
means of exemplary embodiments, with reference to the 
drawing, as follows: 



Fig, 1 is a longitudinal 
embodiment o f an 
invention; 

Fig. 2 is a longitudinal 
embodiment of an 
invention; and 



view of a first exemplary 
extruder according to the 

view of a second exemplary 
extruder according to the 



Fig, 3 is a cross section of a third embodiment of an 
extruder according to the invention. 



NEW CLAIMS 



A method for processing a thermoplastic 
polycondensate involving the following method- 
related steps : 

- bringing the polycondensate into an extruder (1) 
in a solid state; 

- heating the polycondensate to a temperature 
below the melting point and degassing and/or 
drying the- polycondensate; - 

- melting the polycondensate; whereby 

- degassing and/or drying the polycondensate takes 
place in a solid state at a pressure below 
atmospheric pressure and/or by adding an inert 
gas, 

characterised in that the polycondensate is 
brought into the extruder (1) in the form of 
flakes or a powder, with the thickness of the 
flakes on average being less than 2 mm and with 
the largest expansion of the flakes on average 
being less than 20 mm. 



The method according to claim 1, characterised in 
that the thermoplastic polycondensate is 
polyester, in particular polyethylene 

therephthalate, or polyamide. 

The method according to one of claims 1 or 2 , 
characterised in that the polycondensate is rinsed 
in the solid state with inert gas. 
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4. The method according to one of claims 1 to 3, 
characterised in that already prior to bringing it 
into the extruder (1), the polycondensate is 
subjected to a pressure below atmospheric pressure 
and/or subjected to the inert gas. 

5. The method according to one of claims 1 to 4 , 
characterised in that already prior to bringing it 
into the extruder (1) the polycondensate is heated 
to a temperature below the melt temperature of the 
polycondensate . 

6. The method according to one of claims 1 to 5, 
characterised in that the inert gas is added at a 
temperature of 60 to 250 °C, preferably 100 

to 160 ^C. 

7. The method according to one of claims 1 to 6, 
characterised in that after melting the 
polycondensate, further degassing of the 
polycondensate melt takes place. 

8. The method according to claim 7, characterised in 
that degassing of the polycondensate melt takes 
place after prior addition of an inert gas . 

9. The method according to claim 8, characterised in 
that the inert gas is added in a condensed state 
to the polycondensate melt at increased pressure 
and that subsequently the pressure of the 
polycondensate melt is lowered, so that the inert 
gas escapes from the polycondensate melt. 

10. The method according to claims 1, 3, 4, 6, 8 or 9, 
characterised in that the inert gas is nitrogen, 
dried air, carbon dioxide or a noble gas. 



The method according to claim 7, 8 or 9, 
characterised in that the polycondensate melt can 
be led through at least one melt pump. 

The method according to claim 7, 8, 9 or 11, 
characterised in that the polycondensate melt is 
led through at least one melt filter. 

The method according to claim 12, characterised in 
that the use of melt filters in the direction of 
conveying the polycondensate, can take place after 
melting the polycondensate, preferably behind the 
extruder . 

The method according to claim 12 or 13, 
characterised in that following the melt filter, 
further degassing of the polycondensate can take 
place . 

The method according to one of claims 1 to 14, 
characterised in that additives such as colour 
pigments, fillers, processing agents, stabilisers, 
substances reacting with the polycondensate and 
similar, are brought into the extruder (1) apart 
from the polycondensate. 

The method according to claim 15, characterised in 
that the melt viscosity and/or the melt resistance 
of the polycondensate melt is modified by using a 
substance reacting with the polycondensate. 

The method according to claim 16, characterised in 
that the substance reacting with the 
polycondensate increases the melt viscosity and/or 
melt resistance of the polycondensate by a chain- 
lengthening and/or chain cross-linking reaction 
with the polycondensate. 
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18. The method according to one of the preceding 
claims, characterised in that further 
polycondensation of the polycondensate melt can 
take place in a vacuum. 

19 . An extruder { 1 ) for processing a thermoplastic 
polycondensate with an inlet aperture (3) for 
bringing- in in the solid state, the polycondensate 
to be processed; an outlet aperture (8) for 
letting out the processed polycondensate in the 
melted state; two or more tightly intermeshing 
worm shafts (10) arranged in a housing (2), which 
extend from the inlet aperture (3) in the 
direction of an outlet aperture ( 8 ) and which 
comprise at least a first conveying zone (11) for 
conveying the polycondensate in the solid state, a 
second conveying zone (12) for conveying the 
polycondensate in the melted state as well as 
kheading elements (13) arranged between the first 
conveying zone (11) and the second conveying zone 
(12), for melting the polycondensate, and at least 
one degassing aperture (14) provided in the region 
of the first conveying zone (11) in the housing 
(2), with a conveyor device (17) being provided at 
the degassing aperture (14), said conveyor device 
being suitable for conveying back to the extruder 
(1) , polycondensate which has escaped by way of 
the degassing aperture (14), characterised in that 
a conveyor device (20) is provided at the inlet 
aperture (3) to bring-in into the extruder (1) the 
polycondensate in the form of flakes or powder, in 
a metered way. 



20. The extruder according to claim 19, characterised 
in that the conveyor device (17) comprises at 
least one conveyor worm. 
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21. The extruder according to claim 20, characterised 
in that the conveyor device (17) comprises two or 
several tightly intermeshing conveyor worros . 

23. The extruder according to one of claims 19 to 21, 
characterised in that the conveyor device (17) 
and/or the housing surrounding the conveyor device 
(17) , are heatable, 

24. The extruder according to claim 23, characterised 
"in that the inlet aperture "(3) serves at the same' 

time as a degassing aperture (14) . 

25. The extruder (1) for processing a thermoplastic 
polycondensate with an inlet aperture (3) for 
bringing-in in the solid state, the polycondensate 
to be processed; an outlet aperture ( 8 ) for 
letting out the processed polycondensate in the 
melted state ; several tightly intermeshing worm 
shafts arranged in a housing (2), which extend 
from the inlet aperture (3) in the direction of an 
outlet aperture (8) and which comprise at least a 
first conveying zone (11) for conveying the 
polycondensate in the solid state, a second 
conveying zone ( 12 ) for conveying the 
polycondensate in the melted state as well as 
kneading elements (13) arranged between the first 
conveying zone (11) and the second conveying zone 
(12), for melting the polycondensate, and at least 
one degassing aperture (14) provided in the region 
of the first conveying zone (11) in the housing 
(2), characterised in that the housing (2) is 
divided into an interior housing (31) and an 
exterior housing (32), and the worm shafts are 
arranged in a ring-shape between the interior 
housing (31) and the exterior housing (32), with 
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the worm shafts separating an exterior space (34) 
formed between the exterior housing (32) and the 
worm shafts, from an interior space (33) formed 
between the interior housing (31) and the worm 
shafts, and in that in the region of the first 
conveying zone (11) the poly condensate is either 
situated in the interior space (33) and that the 
degassing aperture (14) is connected to the 
exterior space (34) or that the polycondensate is 
situated in the exterior space (34) and the 
degassing aperture (14) is connected to the 
interior space (33) . 

26. The extruder according to one of claims 19 to 25, 
characterised in that the degassing aperture (14) 
is subjected to negative pressure and/or in that 
an inert gas used for rinsing purposes is led out 
of the degassing aperture (14) . 

27. The extruder according to claim 26, characterised 
in that the housing (2) in the region of the first 
conveying zone (11) comprises at least one 
aperture (15, 44) for supplying the inert gas. 

28. The extruder according to one of claims 19 to 27, 
characterised in that the housing (2) in the 
region of the first conveying zone (11) is 
heatable . 

29. The extruder according to one of claims 19 to 28, 
characterised in that the overall length of the 
kneading elements (13) is L, with the ratio L/D of 
the overall length L of the kneading elements (13) 
to the diameter D of the worm shafts being between 
1 and 2 . 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entgasung, insbesondere zur Trocknung von hydrolyseemo- 
findlichen Polymeren unter Vakuum in einem Extruder. 

Hydroiyseempflndiiche Polymere. wie Polyester, Polyamide. Polycarbonate. Polyarylate. Polyacrylate und deren 
Copolymere, mOssen vorder Weiterverarbeitung einer sorgfaitigen Trocknung unterzogen werden, urn einen Moleku- 
largewichtsabbau bzw. Viskositat?verlust des Polymers wahrend der Verarbeitung zu verhindern oder zumindest zu 
minimieren. Die Verarbeitung ungetrockneter oder unzureichend getrockneter hydrolyseempf indlicher Polymere filhrt in 
jedem Fall zu einem Quaiitatsvisrlust des Polymeren bis hin zur Unbrauchbarkeit. 

Geiaufige Trocknungsverfahren fCir die industrielle Anwendung bei granulatfCrmigen Polymeren werden mit Vaku- 
umtrockenanlagen, wie Taumeltrockner, Schneckentrockner oder sonstige das Granulatmaterial bewegende und 
enwarmende Mischsysteme betrieben (US Patent 3 597 850). Eine andere Verfahrensweise arbeitet. statt mit Vakuum 
mit erhitzter Luft oder einem Inertgas. wobei zur Veitesserung des Trockeneffekts der Taupunkt des Gasmediums bis 
auf -25 bis -75 »C abgesenkt werden kann. Bei kristallisierenden Polymeren, wie im Falle der Polyester treten im Trock- 
ner Verklebungen auf, so daO zur Vermeidung von StOrungen eine Vorkristallisation vorgeschaltet werden mu6 (US 
Patente 3 305 532 und 3 547 890). Beide Verfahrensweisen stellen einen erheblichen Investitions-, Energie- und 
Betriebskostenaufwand dar. 

Bekannt ist weiterhin die Entgasung von Polymerschmeize in Extrudem zur Beseitigung von fluchtigen Bestandtei- 
len, wie Restmonomere und Feuchtigkeit. Hierzu wird in FOrderrichtung an einer oder mehreren Stellen des Extruders 
atmospharisch oder bevorzugt unter Vakuum entgast (EP-Patent 0 560 033. DE-Patent 3 744 193). Nachteil dieser 
bekannten technischen LOsungen ist. dafi in Abhangigkeit der Ausgangsqualitat und des Wassergehaltes dervorgeleg- 
ten, ungetrockneten Polymere keine konstanten Viskositaten bzw. Molekulargewichte erreicht werden 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine neues Verfahren zur Entgasung von Schmelzen hydrolyse- 
empfindlicher. ungetrockneter Polymerer im Extruder zur VerfOgung zu stellen. bei dem unter Verzicht auf eine aufwen- 
dige und kostenintensive Vortrocknung mit z. T. vorgeschalteter Kristallisation, die entgaste Polymerschmeize einen 
geregelt genngen Schwankungsbereich des Molekulargewichts aufweist. Des weiteren sollte das Molekulargewicht 
des Polymeren wahrend der Entgasung so wenig wie mOglich verandert werden. 

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemae durch ein Verfahren gemaB den Angaben der PatentansprO- 
che. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daS die Viskositat der aus dem Extruder austretenden Polymer- 
schmeize gemessen und mit einem materialspezif ischen. vorgegebenen Sollwert verglichen wird. und die Abweichung 
als RegelgrOBe fur das Vakuum der Entgasungszone verwandt wird. 

Unter hydrolyseempfindlichen Polymeren sind Polymere zu verstehen. die unter dem EinfluR von Feuchtigkeit ins- 
besondere bei hohen Temperaturen, beispielsweise in der Schmelze. einen mit einem Viskositatsverlust einhergehen- 
den Abbau erieiden. Als solche zu nennen waren Polyester, Polyamide, Polycarbonate. Polyarylate. Polyacrylate und 
deren Copolymere. Es kOnnen sowohl frisch hergestellte Polymere als auch zuruckgewonnene Polymerabfaile der Ent- 
gasung untenworfen werden. Bevorzugtes Anwendungsgebiet sind Polyalkylenterephthalate und Polyalkylennaphtha- 
late, insbesondere Polyethylenterephthalat und dessen Copolymere. 

Diese Polymere enthalten von der Herstellung her geringe Mengen Restmonomere und niedermolekulare Spalt- 
produkte. gegebenenfalls LOsungsmittelreste. sowie von der Zwischenlagerung her einen mehr oder weniger hohen 
Feuchtigkeitsgehalt. Um einen Abbau des Polymeren durch diese Verunreinigungen wahrend der Verarbeitung und 
Formgebung des Polymers in der Schmelzphase zu vermeiden oder zumindest zu minimieren wird der eigentlichen 
Verarbeitungsstufe eine Entgasung in einem Extruder vorgeschaltet. 

Als Entgasungsextruder eignen sich handelsubliche Ein-, Doppel- oder Mehrfachschneckenextruder mit einer oder 
mehreren, an eine Vakuumpumpe angeschlossenen Entgasungszonen. Hierbei kOnnen mehrere Entgasungszonen an 
die gleiche Vakuumpumpe oder jede Zone an eine separate Pumpe angeschlossen sein. Die Wellendichtungen der 
Extruderschnecken milssen fQr Betriebsdrticke bis hin zu 0.1 mbar ausgeiegt sein. 

Abweichend vom Stand der Technik wird erfindungsgemae am Austritt aus dem Entgasungsextruder die Viskositat 
der Polymerechmeize gemessen. Hierzu wird der Schmelzestrom oder bevorzugt ein Teilstrom der Polymerschmeize 
im Bypass-System einem Viskosimeler, wie Kapillar-. Schlitz- oder Rotationsviskosimeter zugefuhrt Die Entnahme- 
stelle der Polymerschmeize fur die Viskositatsmessung liegt im Austrittsbereich des Extruders, worunter nicht nur der 
Ausgang des Extruders als solcher zu verstehen ist, sondern auch der in Strfimungsrichtung nach der letzten Entga- 
sungszone liegende, dem Ausgang benachbarte Bereich des Extruders und einer eventuell an den Extruder anschlie-' 
Benden Schmelzeleitung zu verstehen ist. Bei mehreren Entgasungszonen besteht auch die Mfiglichkeit die 
En nahmestelle fQr die Viskositatsmessung zwischen vorletzter und letzter Entgasungszone anzuordnen bzw mehrere 
Enttiahmestellen - jeweils eine nach einer beliebigen Entgasungszone - vorzusehen. 

Das Viskositats-Mel3gerat ist mit einem Regelungssystem vert5unden. welches das Viskositats-MeRsignal mit 
einem materialspezif ischen, vorgegebenen Sollwert vergleicht und die Abweichung als RegelgrOBe fQr die Steuerung 
des Vakuums der Entgasungszone (n) veiwendet. Geregelt wird die Drehzahl der jeweiligen Vakuumpumpe und die 
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HOhe des yakuums Be. Vorhandensein mehrerer Vakuumpumpen wird zumindest eine dieser Pumpen an die erfin- 
Tj^^R^n n ^ angeschlossen. Zusdtzlich Oder alternativ kann das Vakuum auch durch viskositatsabhangi- 

KLcfSl BelOftungsventils in der Leitung zwischen Vakuumpumpe und 

erhOht und bei Uberschreiten verr.ngert. Entsprechend werden mehr bzw. weniger fluchtige Verbindungen aus der 
Polymerschmeize entfernt und somit der Abbau des Polymers verringert bzw. ver^arkt. «^'"°""gen aus der 

Vorzugsweise. besonders bei Polymeren mit einer hOheren Anfangsfeuchte, wird dem Extruder eine an eine Vaku- 
umpumpe angeschlossene Vorentgasungszone fur granulatfOrmiges Polymer unmittelbar vorgeschaltet Die Polvmer- 
terjperatur betragt in dieser Vorentgasungszone mindestens 1(3o «C und hech^tens etwa 2oTun r^^^^^^^^^^^ 
Polyrherschmelztemperatur; das Vakuum liegt im Bereich von 0.1 bis 100 mbar. Besonders bevorzugt wird die /»^wei- 
chung der gemessenen Viskositat vom Sollwert ebenfalls als RegelgrOSe fur die Vakuumpumpe der Vorentgasungs- 

ZV,!'^^TJ'J y^^'" ^'""^'^ ^^^^"^^ ""^ ^''^^^'^^ Vakuumpumpe fur die Vorentgasung 

und die Extruder-Entgasung eingesetzt werden. 

Wahrend bei Einsatz herkOmmlicher Entgasungsextruder, ohne das erfindungsgemaRe Regelsystem die Polv- 
orTT? "^"'^^^ "'''^^'''^ Abbau'erfahrt. der'umCaR^ ist I 

^^L l tT^ t^^^^^ ^'"^^^P^'y'"^^^ «^'^09«<=ht dieses Regelsystem sowohl eine Minimierung dis 
Tn StJTjI^f^'T^ ''"'^"'''^ schwankender Feuchtigkeitskonzentrationen. Setzt man 

TnlllT ^ ^ ""^ ""'^^ ''"'"^ Vakuumpumpe{n) und des Vakuumsin 

den Entgasungszonen ausregeln. Bei einem Vakuum in den Entgasungszonen des Extruders im Bereich von oTbiS 
10 mbar .st es mOgl.ch Polyethylenterephthalt mit einer Eintrittsfeuchte im Bereich von 0,1 bis 0,5 Gew'% bis auf eine 
Restfeuchte von weniger als 0,001 Gew.-% zu trocknen und dabei die im Bereich von etwa 0,4 bis 0 75 dl/a iieaende 

kungsbereich von weniger als ±0,010 dl/g. bevorzugt weniger als ± 0,008 dl/g, zu verandern. Bei Einsatz von Polyethl- 
lenterephthalat-/\bfaileh liegt der Schwankungsbereich bei weniger als ± 0,015 dl/g. Bei PolyeS^ferreDMhalat 
ha^erer Intrinsic Viskositat. wie es zum Beispiel fOr hochfeste technische Game verwend'et ZlZ'S^^^^S^'Sl 
ZfrZaTTr^H (^^°'"t-Werte entsprechend heher). Unter Schwankungsbereich ist hferbei d e Ve^ 

Jrfrhi n ,^^«."d Sesamten Laufzeit des jeweiligen Polyestertyps bzw. von einer Gesamtchaige zu 

Die Zeichnung zeigt eine Prinzipskizze einer bevorzugten AusfClhrungsform des erfindungsgema3en Verfahrens 
Das zu entgasende bzw. zu trocknende Poiymergranulat (1 ) gelangt uber eine Vakuumschleuse (2) zunachst fn die vJ 
v^HTw^r"^ ^ ^' ''"IfPf ^i"^'" Friktionstrockner, wobei das in beiden Aggregaten herrschende Vakuum 
don iVT'TT '^^^ ^'"^ t«"9«"«ale Beschickungs6ffnung 1^ 

tn p h i ^ 71 ^^'^ angetriebenen Schnecke. In dem an die Beschickungsfiffnung anschlie3en 

Seiden rdifvl '''' aufgeschmolzen. und die Schmeize anschlieBenS beim DurcNaSen der 

beiden an die Vakuumpumpe (9) angeschlossenen Entgasungszonen (5) und (6) von flOchtigen Bestandteilen ins- 
besondere Feuchtigkeit befreit. Die aus dem Extruder (4) austretende Polymerschmeize gelan^ dann in Herarbei- 
o^^^:!^^ ~ SpritzguLaihine und^d^S^ 

^iJ"'";** f f ^ Austrlttausdem Extruder (4) wird ein Teilstromder Polymerschmeize im Bypass zum Viskosime- 
ter (7) gelertet. Das vom Viskosimeter (7) ausgehende Signal wird nach Vergleich mit dem vorgegebenen SoSur 
Steuerung der Motoren (M) der beiden Vakuumpumpen (9) und (10) und somit zur Regelung der SrdreS^^^^ 
der Saugle-stung bzw. der HOhe des Vakuums ven^andt. Zusatzlich kann das Signal auch zufsteuerunTder Dr^^^^^^ 
Oder Beluftungsventile (11,12) verwendet werden. « y uet urgssei 

Vergleichsbeispiele 1 - 3 und 5 sowie Beispiele 4 und 6 - 7; 

folgenL? KlmweSr"^ Extrusionsanlage wurde ein Polyethylenterephthalat (PET)-Spinnfasertyp mit 



Intrinsic Viskositat 0,636 - 0,643 dl/g 
Glasumwandlungspunkt 79 - 80 
Kristallisationspunkt 153 - 155,4 
Schmelzpunkt (DSC) 256 - 257,2 
Ausgangsfeuchte 0. 1 2 - 0.26 Gew.-% 

im ungetrockneten, amorphen Zustand entgast und getrocknet. 
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gential von einem evaku,e*aren Friktionstrockner (3) beschickt. in dem das Granulat auf 160 - 170 -C und 
unter einem Vakuum von 3 - 30 mbar vorgetrocknet wurde. Zur Vermeidung von Verklumpungen wah^nd deTtSock 

Ruh^erk bestuckt Die Verweilzeit im Trockner betrug 60 - 90 Minuten. Die Extruder-Temperatur betrug etwa 275 4 

Unmittelbar nach der Schneckenspitze war ein Kapiilarviskosimeter (7) zur iWessung der Viskositat angeschlossen 
Das Drucksjgnal von diesem Viskosimeter steuerte die Vakuumpumpen (9) und (10) und damit dS Vakra^m tck^^^^^^ 
(3 und an den beiden Entgasungszonen (5) und (6). Bei dieser Versuchsancrdnung wurde im GranuS(87p^^^^^^^^^^ 

TlZlrrJTT Viskosimete,. analytisch kontrolliert wurden. D^ eS se sind ^ 

nachfoigender Tabelle 1 zusammengestellt. 
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Die vorgenannten Versuche erbringen den Beweis. da3 bei entsprechend geregelten Vakua an einem Entaasunnc. 
Extruder durch e.n Online-Viskosimeter bei der Verarbeitung von amorphem. ungetrocSrPETa^^^^ 
Schmeizen m,t ann^hernd unveranderter Viskositat bei einem geringen SchwankunUre^^^^^^ 



15 



20 



25 



30 



,^,skos,tat zu erkennen Die Feuehtigkeit im Ausgangidjaterial war dabei praktisch konstant und die i skosS- 
scl.wankungen ger.ng. Be, den Beispielen 5 - 7 schwanken die Wassewerte und die AusgangsviskosiLTn sSker 
Dujjih ^eregelte Vakua ,st em enger Schwankungsbereich der Viskositat denndch zu erreiS^ Der be 1^^^^ 
r.hLT!l f ''^ (intrinsic Viskositat) betragt bei vprgeschalteter Vortrocknu^^Teinem Bn 

schneckenextruder. w.e er B, ,n einer Chips-Spinnerei eingesetzt wird, unter 0.01 dl/g. Der Visk,^ita saLbau ifeat 
on. unter den Wertenderbisher bekannten Extrusionsprozessebzw. macht deutlich. dLbe g^eXSumbt 
handlung einAufbaudesMolekulargewichtsstattfindenkann. ' "ei geregeiier vakuumpe 
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Patentanspruche 



35 6. 

7, 

40 

8. 



45 

9. 



so- 



. Verfahren zur Entgasung von hydrolyseempf indiichen Polymeren in einem Extruder, wobei das Polymere nach Ein- 
tr-tt in den Extruder zunachst aufgeschmolzen wird und die Polymerschmeize vor Austritt aus E^rde^m^^^^ 
S;r::us%':l:^^^^^^ angeschlossene Entgasungszone durchlauft. dadurcCk^^ie'S c^S^^ 
NAskositat der aus dem Extruder austretenden Polymerschmeize gemessen und mit einem materialspezifischen 

■ wtrtTneaTla^^^^^^^ v'f S^X^^^^^'^^hnet. daB die Abweichung der gemessenen Viskosrtat vom Soll- 
wert als RegelgrOBe fur die Vakuumpumpe verwandt wird und damit die Drehzahl der Vakuumpumpe und das 
Vakuum der Entgasungszone geregelt warden. varujumpumpe und das 

Verfahren gemas Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Abweichung der gemessenen Viskositat 
vom Sollwert als RegelgrOBe fQr ein Drosselventil oder Beluftungsventil zwischen Val^umpumprund EmgSu^^^^^^^ 
zone venA^andt wird und damit das Vakuum der Entgasungszone geregelt wird. pe una tntgasungs 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerschmeize mehrere Ent 
gasungszonen durchiauft. wobei die Abweichung der gemessenen Viskositat vom sXrt^ sTegeigTSr das 
Vakuum mindestens emer der Entgasungszonen venwandt wird. "egeigroue tur das 

l^^nTJT^-^'"^"" Ansproche 1 bis 4; dadurch gekennzeichnet. daB das Polymere unmittelbar vor Eintritt 
in den Extrud^ eine an eine Vakuumpumpe angeschlossene Vorentgasungszone bei einer Polyn^e ter^pLt^ 
Bereich von 1 00 "Q bis etwa 20 «C unterhalb der Polymerschmelztemperatur durchiauft. '"^ 

we?renfEirR?aS^^^ 

wert eoentalls als RegelgrbBe fur das Vakuum der Vorentgasungszone verwandt wird. 

utTZ!V!'^^^'T.'^^' J"'^'"^^' ^ ^' ^"'^"'■^^ gekennzeichnet. daB die Drehzahl der Vakuumpumpe(n) 
und das Vakuum be. Unterschreiten des Sollwertes erhaht und bei Oberschreiten verringert werden ^ 

knilJt HofpT^ ^ ^^^"^'^ gekennzeichnet. daB der Sollwert gleich der mittleren Vis- 

kositat des Pdymers vor Eintntt in den Extruder ist. und daB bei einer temporaren Abweichung der amX^s^^ftt 

dertwerden. bis die Abweichung weniger als 3% des Sollwertes betragt. ^y^iveran 

gekennzeichnet. daB.das Polymere Polyefhylenterephthalat mit einer Intrin- 
sic Viskositat im Bereich von 0,4 bis 0,75 dl/g ist und wahrend der Entgasung im Extruder einer Veranderla der 
I jmsic Viskositat von weniger als 0,020 d.g bei einem Schwankungsbereich von ^^snter ^1 O^fs d g u^^ 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method for processing a thennoplastic condensation polymer which comprises the following process steps: 
introduction of the condensation polymer into an extmder (1) in the solid state; heating of the condensation polymer to a temperature below 
the melting point; degassing and/or drying of the condensation polymer and subsequent melting thereof. According to the invention the 
condensation polymer is degassed and/or dried in the solid state at a pressure below atmospheric pressure and/or an inert gas is added. 



(57) Zusanunen&ssung 

Ein Verfahrcn zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondcnsats umfasst folgcnde Vcrfahrensschritte: Einbringen des 
Polykondensats in einen Extruder (1) in einem festen Zustarid, Erwtoien des Polykondensats auf eine Temperatur unterhalb des 
Schmelzpunktes, Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats und anschliessendes Schmelzen des Polykondensats. ErfindungsgemSB 
erfolgt das Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats im festen Zustand bei einem Druck unterhalb des atmospharischen Drucks 
und/oder es wird ein Inertgas zugesetzt. 
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. Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung eines thermoplastischen 

Polykondensats . 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung in Form eines Extruders zur 
Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats. Das erfindungsgemafie Verfah- 
ren und der erfindungsgemasse Extmder dient insbesondere zum Rezyklieren ther- 
10 moplastischer Polykondensate, wie Polyethylen-therephtalat, Polyester oder Polyamid. 

Aus DE 42 08 099 A1 ist bereits ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
und ein Extruder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 20 und des Anspnjchs 26 be- 
kannt. Bel dem aus dieser Dojckschrift bekannten Verfahren zur Aufbereitung eines 

15 thermoplastischen Polykondensats wird das zerkleinerte Polykondensat einem Extnjder 
im noch festen, nicht geschmolzenen Zustand, zugefuhrt. Bei dem Extruder handelt es 
sich um einen Zv;eiwellen-Extruder mit zwet in einem Gehause parallel verlaufenden, 
dichtkammenden Schnecken. Das noch feste Polykondensat v/ird in einer ersten Aufbe- 
reitungszone auf eine Temperalur unterhalb des Schmelzpunktes erwarmt, so dass 

20 niedermolekuliare Bestandteile, insbesondere Wasser, uber eine im Gehause vorgese- 
hene Entgasungsoffnung zumindest teilweise enhveichen konnen. Sodann wird das 
Polykondensat mittels Knetelemente bearbeitet und aufgeschmolzen. In einer nachfol- 
genden Verarbeitungszone wird die Polykondensat-Schmeize einem verminderten 
Druck ausgesetzt, so dass noch in der Schmeize verbliebene niedermolekutare Be- 

25 standteile, insbesondere Wasser, zu einem weiteren Anteil uber eine Abzugsoffnung 
entweichen konnen. Die Polykondensat-Schmeize wird dann einem Mischbehalter zu- 
gefuhrt, in welchem die Schmeize durch Mischwerkzeuge umgewalzt wird. An der sich 
durch den Mischvorgang standig erneuernden Oberflache konnen die niedermolekula- 
ren Bestandteile weiter ausgasen und aus den Mischbehalter uber einen Entga- 

30 sungsoffnung entweichen. 

Bei diesem bekannten Verfahren ist nachteilig. dass die Entgasung und Trocknung des 
Polykondensats im noch festen Zustand unvollstandig ist, da die bei der Erwarmung 
freiwerdenden niedermolekularen Bestandteile uber die EntgasungsSffnung nur unvoll- 



standig entweichen, zurnal die Entgasungsoffnung nicht beliebig gross dimiensioniert 
werden kann. In der Verarbeitungszone, in welcherdas aufzubereitende Polykondensat 
zur Entgasiing und Trocknung auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes er- 
warmt wird, steilt sich daher ein thermodynamlsches Glelchgewicht zwischen der 
5 Dampfphase der niedermolekularen Bestandteile und den in dem Polykondensat ge- 
bundenen niedermolekularen Bestandteilen ein. Die Effektivitat der Ehtgasung und 
Trocknung ist aufgrund der begrenzten Entweichung der Dampfphase aus der Entga- 
sungsoffnung eingeschrankt. 

10 Aus der DE 42 31 231 C1 ist ein Mehn^/ellen-Extruder mil mehreren ringformig zwi- 
schen einem innengehause und einem Aussengehause angeordneten Schneckenwel- 
len zur Entgasung einer Polykondensat-Schmelze grundsatziich bekannt. Bei dem aus 
dieser Druckschrift hervorgehenden Verfahren wird dem Extruder jedoch das Polykon- 
densat im bereits geschmolzenen Zustand zugefuhrt und eine Entgasung Im noch fe- 

15 sten Zustand findet nicht statt. Die Effektivilat dieses Verfahrens ist daher ebenfalls be- 
grenzt. Zudem erfolgt die Aufschmelzung des Polykond'ensats in einer von dem Mehr- 
wellen-Extruder getrennten Vorrichtung, was zu einem erhohten Aufwand fuhrt. Dieses 
Verfahren ist daher zum Rezyklieren von thermoplastischen Polykondensaten nur be- 
dingt geeignet. 

20 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und einen Extru- 
der zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats zu schaffen, bei welchem 
die Entgasung und/oder Trocknung des Polykondensats im noch festen Zustand ver- 
bessertist. 

25 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 und hinsichtlich eines fur dieses Verfahren geeigneten Extmders durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 20 oder des Anspruchs 26 jeweils in Ver- 
bindung mit den gattungsbildenden Merkmalen gelost. 
30 i ■ _ • 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Effektivitat der Entgasung 
und/oder Trocknung des Polykondensats im noch festen Zustand dadurch verbessert 
werden kann, dass das Polykondensat einem verminderten Druck unterhalb des atmo- 
sphSrischen Drucks unterworfen wird und/oder ein Inertgas zugesetzt wird. Durch die 
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Druckabsenkung wird der Dampfdruck der niedermolekularen Bestandteile vermindert. 
so dass diese Bestandteile aus dem noch festen Polykondensat erleichtert ausdamp- 
fen. Die Zugabe eines Inertgases bewirkt im thermodynamischen Gleichgewicht die Ab- 
senkung des Partialdrucks der unerv/unschten'niedermolekylaren Bestandteile. insbe- 
sondere der in dem noch festen Polykondensat gebundenen Wasserbestandteiie. Auf- 
grund des vemiinderten Partialdrucks konnen diese unewOnschten niedermolekularen 
Bestandteile ebenfalis erleichtert aus dem Polykondensat ausdampfen. In diesem Zu- 
sammenhang ist der Begriff des Inertgases so zu verstehen, dass sich dieses in dem 
Polykondensat nicht oder nur in geringem Umfang anreichert und die Eigenschatten 
des Polykondensats nicht in unenA/Qnschter Weise verandert. Die Massnahmen des 
abgesenkten Drucks und der Zugabe des Inertgases konnen effektivitatssteigemd auch 
miteinander kombiniert werden. 

Der ErTindung liegt femer die Erkenntnis zugrunde, dass ein zur Ausfuhrung des vorge- 
nannten Verfahrens geeigneter Extruder gegenuber einem bekannten Extruder so mo- 
difiziert werden muss, dass das noch teste Polykondensat uber die Entgasungsoffnung 
nicht entweichen kann. Das Polykondensat wird dem Extruder im festen Zustand in der 
Regel in Form von Flocken (Flakes) oder Granulat zugefuhrt. die z. B. aus den rezy- 
klierten Produkten. beispielsweise Einweg-Kunststofflaschen. durch Zerschneiden oder 
' andere Zerkleinerungsverfahren gewonnen werden. Diese Polykondensat-Flocken bzw. 
das Granulat sind relativ leicht und konnen an der Entgasungsoffnung. an der fOr das 
erfindungsgemalie Verfahren ein verminderter Druck angelegt werden muss bezie- 
hungsweise Ober welche das Inertgas stromt. aufgrund des dort herrschenden Druck- 
gefailes entweichen. Ein an der Entgasungsoffnung angeordnetes Sieb oder Filter wur- 
de sich in kurzer Zeit abnutzen und ist deshalb nicht geeignet. Die Erfindung schlagt 
deshalb entsprechend der Losung gemass Anspruch 20 vor. bei einem Zweiwellen- 
oder Mehnwellen Extruder an der Entgasungsoffnung eine Ffirden/orrichtung vorzuse- 
hen. die uber die Entgasungsoffnung entweichendes Polykondensat in den Extruder 
zuriickfordert. Diese kann sich an den Schneckenwellen des Extruders selbst reinigen. 
) Altemativ wird entsprechend der L5sung nach Anspruch 26 vorgeschlagen. einen 
Mehrwellen-Extruder zu venvenden. bei welchem zwischen einem Innengehause und 
den ringfOrmig angeordneten Schneckenwellen ein Innenraum und zwischen einem Au- 
ssengehSuse und den Schneckenwellen ein von dem Innenraum getrennter Aussen- 
raum gebildet sind. Das noch teste Polykondensat kann sich dann entweder in dem In- 



nenraum befinden und die Ent||sungs6ffnung kanri dem Aussenraum vefbyniert 
sein, Oder das noch feste Polykondensat kann sich umgekehrt in dem Aussenraum be- 
finden und die Entgasungsoffnung kann mit dem Innenraum verbunden sein. Die mit- 
einander dichtkammenden Schneckenwellen verhindem in jedem Fall ein Vordringen 
5 der festen Polykondensat-Flocken zu der Entgasungsoffnung. Ein Entweichen der Poly- 
kondensat-Flocken uber die Entgasungsoffnung wird deshalb verhindert. 

Die Anspruche 2 bis 19 betreffen vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemassen 
Verfahrens. 

10 

Das. erfindungsgemalie Verfahren eignet sieh insbesondere. aber keineswegs aus- 
schliesslich, zum Rezyklieren von Polyester, insbesondere Polyethylentherephtalat und 
Polyamid. Das Polykondensat wird in den Extruder vorzugsweise in Form von Flocken 
(Flakes) eingebracht, deren Dicke im Mittel kleiner als 2 mm und deren grosste Aus- 

15 dehnung im Mittel kleiner als 20 mm ist. Es ist vorteilhaft. das Polykondensat bereits vor 
dem Einbringen in den Extruder einem Druck unterhalb des atmospharischen Dmcks 
und/oder dem Inertgas auszusetzen, um die Effektivitat des Verfahrens weiter zu stei- 
gern. Das Polykondensat kann auch vor dem Einbringen in den Extruder bereits auf 
eine Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des Polykondensats erwarmt wer- 

20 den. 

Nach dem Schmelzen des Polykondensats kann eine weitere Entgasung der Polykon- 
densat-Schmelze erfolgen. Hierbei kann der Polykondensat-Schmeize ein Inertgas, 
vorzugsweise in kondensierter Form unter einem erhohten Dmck der Polykondensat- 

25 Schmeize, zugesetzt werden. Dies fOhrt durch ein Aufschaumen zu einer Vergrosse- 
rung der Oberflache an der Phasengrenze. Das Inertgas vermindert auch hier den Par- 
tialdruck der unerwunschten niedermolekularen Bestandteile in der Polykondensat- 
Schmeize und erieichtert deren Ausgasung. Als Inertgas eignet sich insbesondere 
Stickstoff, Kohlendioxid oder getrocknete Luft. 

, 30 ' ' ^ 

Es ist vorteilhaft, wenn die Polykondensat-Schmeize durch mindestens einen Schmel- 
zefilter gefuhrt wird. Schmelzefilter kSnnen an die Forderzone des Extruders, in der 
Nachfolge der Knetelemente oder hinter dem Extruder angeschlossen werden, Der Ein- 
satz von Schmelzefiltern fuhrt dazu, dass die Kunststoffschmelzen von der Weiterverar- 
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beitung eine konstante und hohe Produktqualitat besitzen, Schmelze-Partiket mil einer 
Grosse von 20-50 pm, welche nicht im Bereich der erslen Forderzone, in welcher das 
Polykondensat noch im festen Zustand vorliegt, ausgeschieden worden sind,. konnen 
aus dem Schmelzestrom wahrend der Filtration abgetrennt vyerden. Fur die Kunststoff- 
verarbeitung (Polykondensaten wie PA, PET etc.) wird der Drahtgewebefilter verwendel 
mil geringsten Filterfeinheiten zwischen 5-100 pm. 

Die Anspruche 20 bis 25 und 26 bis 30 beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen des er- 
findungsgemafien Extruders. 

Die Fordervonrichtungen konnen als Forderschnecken, insbesondere als jeweils zwei 
dichtkammende Forderschnecken, ausgebildet sein. Es ist vorteilhaft, wenn die Forder- 
vorrichlungen oder das umgebende Gehause beheizbar sind. Dadurch wird eine Kon- 
densation der entgasenden niedermolekularen Bestandteile an der Fordervorrichtung 
und deren Ruckforderung in den Extruder verhindert, Gegebenenfalls kann die Entga- 
sungsoffnung auch mit der Einlassoffnung zum Zufuhren des Polykondensats in den 
Extruder zusammenfallen und die dort vorgesehene Fordervorrichtung kann gleichzeitig 
der dosierten Zufuhrung des Polykondensats in den Extruder dienen. 

Es ist ferner vorteilhaft, wenn das Gehause im Bereich der ersten Forderzone, in wel- 
cher das Polykondensat noch im festen Zustand vorliegt. beheizbar ist, urn eine 
schnelle und gleichmassige Erwarmung des Polykondensats zu gewahrleisten. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung naher beschrieben. In der Zelchnung zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfjndungsgemafien Extnjders in 

einer Langsdarstellung; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Extruders in 
einer Langsdarstellung; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemafien Extruders; 



Fig. 4 eine geschnittene Halb-Langsdarstellung eines Extruders entsprechend 
dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel; und 

Fig. 5 eine geschnittene Halb-Langsdarstellung eines Extruders entsprechend 
einem gegenuber Fig. 4 modifizierten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Extruders 1. Der 
in Fig. 1 dargestelile Extruder 1 ist als Zweivyellen-Extruder ausgebildet: Der Extruder 1 
umfasst ein Gehause 2, das aus mehreren Teilgehausen 2a - 2i modular aufgebaut ist, 
Die Teilgehause 2a - 21 sind miteinander verflanscht. Das erste Teilgehause 2a vveist 
eine Einlassoffnung 3 auf, uber welche das aufzubereitende Polykondensat in einem 
noch festen Zustand vorzugsweise in Form von Fiocken (Flakes) dem Extruder 1 zu- 
gefuhrt wird. Das Polykondensat befindet sich in einem Vorratsbehalter 4 und wird uber 
ein Dosiersystem 5 und eine Fordereinrichtung 6 zugemessen. Am Ende des letzten 
Teilgehayses 2i befindet sich der Ausgangsflansch 7 mit einer Auslassoffnung 8, an 
welcher die aufbereitele Polykondensat-Schmeize austritt. 

In dem Gehause 2 sind zwei versetzt zueinander angeordnete Langsbohrungen vorge- 
seheh, von welchen in Fig. 1 nur eine Bohmng 9 erkennbar ist. In jede der beiden 
Langsbohrungen ist jeweils eine Schneckenwelle 10 eingesetzt, die in Fig. 1 aus Grun- 
den der verbesserten Darstellung ausserhalb der zugehorigen Langsbohrunc 9 ge- 
zeichnet ist. Die Schneckenwellen 10 erstrecken sich von der Einlassoffnung 3 bis zu 
der Auslassoffnung 8. Die beiden Schneckenwellen 10 kammen dicht miteinander und 
werden in gleiche Drehrichtung angetrieben. 

Die Schneckenwellen 10 gliedern sich grob in eine erste Forderzone 11 zum Fordern 
des Polykondensats im festen Zustand und eine zweite Forderzone 12 zum Fordern 
des Polykondensats im geschmolzenen Zustand. Zwischen der ersten Forderzone 11 
und der zweiten Ferderzone 12 befinden sich Knetelemente 13. Wahrend die Fofder- 
schnecke 10 in ihrer ersten Forderzone 11 im Bereich der Einlassoffnung 3 ztnachst 
eine relativ grosse Steigung aufweist, verringert sich die Steigung in Richtung auf die 
Auslassoffnung 8, wodurch das Polykondensat an der Einlassoffnung 3 relativ rasch 
eingezogen wird. Die Verweilzeit bzw. das Verweilzeitspektrum des Polykondensats in 
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der ersten Forderzone 11 ist relativ lang, so dass sich das Polykondensat auf eine 
Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes aufheizen kann. Dazu wird das Gehause 2 
im Bereich der ersten Forderzone 11 durch nicht dargestellte Heizelemente beheizt. 
Dadurch konnen niedermolekulare Bestandteile des Polykondensats, . insbesondere 
5 Wasser. aus dem Polykondensat im noch festen Zustand ausgasen und uber eine Ent- 
- gasungsoffnung 14 entweichen. Urn die Effektivitat.der Ausgasung der niedermolekula- 
ren Bestandteile zu verbessern, wird die erste Forderzone 11 des Extruders 1 einem 
gegenuber dem atmospharischen Druck vemiinderten Druck unteavorfen oder es wird 
mit einem Inertgas gespult, Durch die Verminderung des Drucks in dem Gehause 2 wird 

10 der Dampfdruck der unerwunschten niedennolekularen Bestandteile verringert, so dass 
diese niedermolekularen Bestandteile erleichtert ausdampfen. Die Zugabe des Inertga- 
ses bewirkt eine Verringerung des Partialdrucks dieser niedemnolekularen Bestandteile, 
so dass die Effektivilat der Ausgasung ebenfalls verbessert wird. Sofem ein Inertgas 
verwendet wird, kann dieses uber eine Inertgas-Einlassoffnung 15 zugeselzt werden. 

15 Als Inertgas eignet sich insbesondere Stickstoff, Kohlendioxid oder getrocknete Luft. 
Grundsatzlich sind auch Edelgase geeignet. Das uber die Entgasungsoffnung 14 ent- 
weichende Inertgas kann gefiltert und gereinigt uber die Inertgas-Einlassoffnung 15 in 
einem geschlossenen Kreislauf dem Extruder 1 • wieder zugefuhrt werden. 

20 Zur Erzeugung eines Unterdrucks in den Langsbohrungen 9 bzw. zur Abfuhnjng, des 
Inertgases dient eine Leitung 16, die an der Entgasungsoffnung 14 angeschlossen ist. 
Erfindungsgemafl ist an der Entgasungsoffnung 14 eine als Forderschnecke ausgebil- 
dete Fordervorrichtung 17 vorgesehen, um aufgrund des Unterdrucks bzw. des abstro- 
menden Inertgases uber die Entgasungsoffnung 14 entweichende Polykondensat- 

25 Flocken in den Extruder 1 zuruckzufordern und somit zu verhindem, dass Polykonden- 
sat-Flocken aus dem Extruder 1 entweichen konnen. Die Fordervon^ichtung 17 kann 
auch aus zwei dichtkammenden, nebeneinander angeordneten Forderschnecken zu- 
sammengesetzt sein. Es ist vorteilhaft, wenn die Fordervomchtung 17 beheizbar ist. 
Dadurch wird eine Kondensation der entgasenden niedermolekularen Bestandteile, ins- 

30 besondere des Wasserdampfes, an der Forden/orrichtung 17 und somit eine Ruckfor- 
derung dieser kondensierten Bestandteile in den Extruder 1 venmieden. 

Die sich an die erste Forderzone 11 anschliessenden Knetelemente 13 haben sowohl 
distributive als aiich dispersive Eigenschaften und ftihren zu einer Aufschmelzung des 



Pblykondensats in einem sehr kurz gefjaltenen Aufheizungsbereieh. Die Aufschrrielzung 
erfolgl in einer Verfahrenslange von vorzugsweise 1 L/D bis 2 L/D. Vorzugsweise sind 
die Knetelemente aus fordernden Knetelementen 13a und ruckfordernden Knetele- 
menten 13b zusannmengesetzt, unn das Verweilzeitspektrum der Polykondensate an 
5 den Knetelementen 13 zu erhohen und somit den Aufschmelzbereich kurz zu halten. 
Die Polykondensate werden bereits in der ersten Forderzone 1 1 durch Beheizen des 
Gehauses 2 moglichst nahe auf die Aufschmelztemperatur aufgeheizt, so dass die von 
den Knetelementen 13 auf die Polykondensate zu ubertragende Aufschmelzenlhalpie 
gering ist. 

10 

In der sich an die Knetelemente anschliessenden zweiten Forderzone 12 wird die Poly- 
kondensat-SchmeIze in Richtung auf die Auslassoffnung 8 gefordert. Auch hier verrin- 
gert sicb die Steig.ung der Schneckenwellen 10 in Richtung auf die Auslassoffnung 8. 
Vorzugsweise erfolgt in diesem Bereich eine weitere Entgasung der Polykondensa.l- 

15 Schmelze. Die Entgasung kann auch hier durch eine Verringerung des Arbeitsdrucks 
Oder bzv/. zusatzlich durch die Zugabe eines Inertgases, insbesondere von Stickstoff, 
erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Zugabe des Inertgases in einem kondensierten Zu- 
sland, wobei die Polykondensat-Schmelze bei der Zugabe einem erhohten Druck unr 
terworfen ist. Bei einer nachfolgenden Druckverminderung der Polykondensat- 

20 Schmelze gasen das Inertgas sowie die unerwunschten niedermolekularen Bestandteile 
aus der Polykondensat-Schmelze aus und konnen uber eine weitere Entgasungsoff- 
nung 18 austreten. 

Es ist vorteilhaft, das Polykondensat in dem Von^atsbehalter 4 bereits einer Inertgas- 
25 Atmosphare und/oder einem verminderten Druck auszusetzen sowie einer erhohten 
Temperatur zu unterwerfen, um die Effektivitat des Verfahrens zu steigern und die Auf- 
warmzeit in der ersten Forderzone 11 zu ven^ingem. 

Die Knetelemente befinden sich vorzugsweise am Ende eines Teilgehauses 2f. Dies hat 
30 den Vorteil. dass die Schmelzzooe am Ende des Teilgehauses 2f liegt, so dass die 
Weiterverarbeitung in dem sich daran anschliessenden Teilgehause 2g optimal konfigu- 
riert werden kann. 



Wd 00/32377 



9 



PCT/CH99/0051S 



Das erfmdungsgemaiie Verfahren ist auch fur eine reaktiye Extrusion nach dem Reakti- 
onsprinzip der Polyaddition mil Hilfe von Additiven und/oder Polykondensation geeignet. 
Dabei v/erden die Additive bei der Aufschmelzung durch die Knetelemente 13 gleichzei- 
tig optimal gemisclit. Eine gegebenenfalls notige Erhdhung des Verweilzeitsp.ektnjms 
wird vorzugsweise durch Zatinelenaente realisiert. Aucfi die Einarbeitung von 2u- 
schlagsstoffen, insbesondere von Glas oder Pigmenten, ist moglich. Diese Stoffe wer- 
den vorzugsweise kurz nach der Aufschmelzung eindosiert und mit schmalen Knetele- 
menlen unmittelbar nach der Aufschmelzung eingearbeitet. 

Entsprechend dem Patentanspruch 15 eignen sich als Zuschlagsstoffe (Zusatzstoffe, 
Farbpigmenle, FOllstoffe, Verarbeitungshilfsmittel. Stabilisatoren, reaktive Substanzen 
usw.), die neben dem Polykondensat in den Extruder eir^gebracht werden. Durch Ein- 
satz von Zuschlagsstoffen wird gewahrieistet, dass eine konstante Schmelzviskositat 
der Polykondensat-Schmetze erreicht wird. 

Fig. 2 zeigt ein gegenuber Fig. 1 modifiziertes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemafien Extruders 1. Bereits anhand von Fig. 1 beschriebene Elemente sind mit uber- 
einstimmenden Bezugszeichen versehen, so dass sich insoweit eine wiederholende 
Beschreibung erubrigt. 

Der Unterschied des in Fig, 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels gegenuber dem an- 
hand von Fig. 1 bereits beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel besteht darin, dass das 
Polykondensat im festen Zustand von dem Vorratsbehalter 4 uber eine als Forder- 
schnecke bzw. als zwei dichtkammende Forderschnecken ausgebildete Foden/omch- 
tung 20 der Einlassoffnung 3 des Extruders 1 zugefuhrt wird. Uber den Stutzen 21 kann 
gleichzeitig das Inertgas zugefuhrt werden, wobei das in dem Vorratsbehalter 4 bevor- 
ratete Polykondensat bereits vor der Zufuhrung in den Extruder unter einer Inertgas- 
Atmosphare gehalten wird. 

Umgekehrt ist es auch moglich, das Inertgas uber den Stutzen 21 und den Vorratsbe- 
halter 4 abzufuhren, wobei dann die FQrdervorrichtung 20 gegen die Stromungsrichtung 
des Inertgases fSrdert. Die Fordervon-ichtung 17 und die Entgasungsoffnung 14 konnen 
dann auch entfallen. Gleiches gilt, wenn nicht mit einem Inertgas gespOlt wird. sondern 
der Extruder 1 in dem ersten FOrderbereich 11 auf einem Unterdruck gehalten wird. Der 



dafur notwendige Vakuumanschluss kann unmittelbar an dem Vorratsbehalter 4 vorge- 
sehen sein, wobei das Polykondensat in den Vorratsbehalter 4 uber etne geeignete Va- 
kuumschleuse eingeschleust wird. Auch hier kann die Einlassoffnung 3 gleichzeitig als 
EntgasungsSffnung dienen und die Forden/orrichtung 17 kann entfallen. Wenn die 
5 Inertgas-Elnlassoffnung 15 in der Nahe der Knetelemente 13 angeordnet ist, hat dies 
den Vorteil, dass die Stronnungsrichtung in dem Extruder 1 entgegen der Forderrichtung 
verlauft und deshalb die Spulung besonders effektiv ist. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen einen vollkommen anders konfigurierten Extruder 1, der eben- 
10 falls 2ur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens geeignet ist. Dabei zeigt Fig. 
3 einen Querschnitt durch den Extruder 1 und Fig. 4 einen halben Langsschnitt bis zur 
Mittelachse 30. Bereits beschriebene Elemente sind mit ubereinstimmenden Bezugs- 
zeichen bezeichnet. 

15 Im Gegensatz zu den in Fig. 1 und 2 dargestellten Zweiwellen-Extrudern handelt es sich 
bei dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Extruder 1 urn einen Mehrwellen-Extruder, bei 
welchem mehrere, im Ausfuhrungsbeispiel zwolf, Schneckenwellen 10a - 101 ringformig 
zwischen einem Innengehause 31 und einem Aussengehause 32 angeordnet sind. Die 
Schneckenwellen 10a - 101 sind auch bei dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Mehr- 

20 wellen-Extruder dichtkammend ausgebildet, so dass die ringformig angeordneten 
Schneckenwellen 10a - 101 einen zwischen dem Innengehause 31 und den Schnek- 
kenwellen 10a - 101 ausgebildeten Innenraum 33 von einem zwischen dem Aussenge- 
hause 32 und den Schneckenwellen 10a - 101 gebildeten Aussenraum 34 trennen. In 
einem noch naher zu beschreibenden Teilbereich der ersten Forderzone 1 1 des Extnj- 

25 ders 1, in welcher das Polykondensat im festen Zustand gefordert wird, befindet sich 
das Polykondensat in dem Innenraum 33, was in der Zeichnung durch eine Kreuz- 
schraffur angedeutet ist. Der Aussenraum 34 hingegen ist im Ausfuhrungsbeispiel mit 
mehreren^Entgasungsoffnungen 14 verbunden, uber welche ausdampfende niedenno- 
lekulare Bestandteile des aufzubereitenden Polykondensats entweichen konnen. 

30 . ' ' ^ 

In der ersten FOrderzone 1 1, in welcher das Polykondensat im festen Zustand vorliegt, 
wird das Gehause 2, besonders das Innengehause 31, beheizt, urn das Polykondensat 
mSglichst bis kurz unterhalb des Schmelzpunktes aufzuheizen und so eine effektive 
Ausgasung der niedermolekularen Bestandteile zu bewirken. ZusStzlich wird entspre- 
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chend dem bereits beschriebenen erfindungsgemaRen Verfahren uber die Entga- 
sungsoffnungen 14 entv/eder ein Unterdruck in dem Extruder 1 erzeugt und/oder es 
wird ein Inertgas, insbesondere Stickstotf, zu Spulzwecken zugesetzt. Das Inertgas 
kann dabei uber nlcht dargeslellle Inertgas-Einlassoffnungen in den Innenraum 33, in 
5 derri sich das Polykondensal befindet, eintreten, zwischen den dichtkammenden 
Schneckenwelien 10a - 101 hindurchtreten und uber die Entgasungsoffnungen 14 ent- 
weichen, was durch entsprechende Pfeile veranschauiicht ist. 

WesentliGh ist, dass bei dieser Konfiguration Forderelemente an den Entgasungsoff- 
10 nungen 14 nicht notwendig sind, weil das Polykondensat bereits iiber die diclntkam- 
menden Schneckenwelien 10a - 101 an einenn Austritt aus den Entgasungsoff nungen 1 4 
gehindert ist. 

Dennoch kann bei Bedarf eine Forderrichtung 17 an bzw. in der Eingangsoffnung 
15 14 vorgesehen sein. 

Die Konfiguration der Schneckenwelien 10a - 101 wird aus dem in Fig. 4 dargestellten 
Halb-Langsschnitt besser ersichtlich. Dargestellt ist eine Schneckenwelle 10a in der 
zugehorigen Langsbohrung 9, die zwischen dem Innengehause 31 und dem Aussenge- 
20 hause 32 ausgebildet Ist. Dabei sind der zwischen der Schneckenwelle 10a und dem 
Innengehause 31 gebildete Innenraum 33 und der zwischen der Schneckenwelle 10a 
und dem Aussengehause 32 gebildete Aussenraum 34 ebenfa'.'.s erkennbar. Das zu 
verarbeitende Polykondensat wird dem Extruder 1 uber eine oder mehrere Einlassoff- 
nungen 3 irn fasten Zustand, beispielsweise in Form von Flocksn (Flakes), zugefuhrt. 
25 Die Schneckenwelien 10a - 101 glledem sich grob in eine erste Forderzone 11, m wel- 
cher das Polykondensat im fasten Zustand gefordert wird, und e'.ne zweite Forderzone 
12, in welcher die Polykondensat-Schmelze gefordert wird. Zwischen der ersten For- 
derzone 11 und der zv;eiten Forderzone 12 befinden sich Knetelemente 13 zum Auf- 
schmelzen des Polykondensals. 



30 



Die erste Forderzone 11 Ist in eine Einzugszone 35 und in eine Entgasungszone 36 
unterteilt. In der Einzugszone 35 wird das Polykondensat eingezogen, wobei sich das 
Polykondensat Im wesentlichen gleichmSssig In dem Innenraum 33 und dem Aussen- 
raum 34 verteilt. Am Er.de der Einzugszone 35 befindet sich ejr.e erste Sperre beste- 



hend aus einem nach elnem Distanzring 37 angeordneten ruckforderndem Abschnitt 
38. An dem Innengehause 31, nicht jedoch an dem Aussengehause 32, ist eine Nut 39 
vorgesehen, die uber den ruckfordernden Bereich 38 hinwegreicht. Das Polykondensat 
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kann deshalb nur im Bereich des Innenraums 33 von der Einzugszone 35 in die Entga- 
sungszone 36 Obertreten, so dass sichergesteilt 1st. dass sich das Polykondensal In der 
Entgasungszone 36 praktiscli ausschiiesslich in dem Innenraum 33 befindet. Das Ge- 
hause 2 ist im Bereich der ersten Zone 11 beheizt, so dass dps Polykondensal bis kurz 
unterhalb der Schmelztemperatur aufgehelzt wird. Gleichzeitig wird ein Unterdruck er- 
zeugt und/oder es wird mil einem Inertgas gespOlt. Auf diese Weise wird eine wirkungs- 
volle Entgasung erreicht. Am Ende der Entgasungszone 36 befinden sich Knetelemente 
13, die distributive und dispersive Eigenschaften haben. Das Polykondensal wird in die- 
sem Bereich sehr schneli aufgeschmolzen und liegt nachfolgend a!s Schmeize vor. 



0 



Durch eine aus einem nach einem Distanzring 40 angeordnelen ruckfordernden Ab- 
schnitt 41 bestehende zweiteSperre wird in Verbindung mil einer an dem Innengehau- 
se 31 vorgesehenen Nut 42 gewahrleistel, dass sich die Polykondensal-Schmeize be- 
vorzugt in dem Innenraum 33 befindet. In dem Aussenraum 34 mundet eine zweite Enl- 

15 gasungsoffnung 43. die eine zusatzliche Entgasung der Polykondensat-Schmeize er-' 
moglicht. Die Schmeize verteilt sich relativ gleichmassig an der OberflSche der Schnek- 
kenwellen 10a - 101, wobei durch die dichlkammenden Schneckenwellen 10a - 101 ein 
steliges neues Ausstreichen der Schmelzen erfolgt, wodurch standig neue Oberfiachen 
erzeugt werden. Dadurch wird der Entgasungsvorgang wesentlich beschleunigt. Der 

20 Entgasungsvorgang kann begunsligl werden, indem an der Entgasungsoffnung 43 ein 
Unterdruck angelegt wird, urn den Dampfdruck der niedermolekularen Bestandteile, 
insbesondere des Wasseranleils, zu verringern. 

In Fig. 5 ist eine Variation des in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
25 dargestelll. Dabei zeigt Fig. 5, ahnlich wie Fig. 4, einen Halb-Langsschnitl durch einen 
als MehoA/ellen-Extruder ausgebildeten Extruder 1 . 

Der Unterschied zu dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besteht darin, dass 
Ober eine Inertgas-EinlassSffnung 44 der Polykondensal-Schmeize ein Inertgas in vor- 
30 zugsweise kondensierter Form zugesetzl wird. Sowohl das Inertgas als auch die uner- 
wunschten niedermolekularen Bestandteile des aufzubereitenden Polykondensats, ins- 
besondere der noch verbliebene Wasseranleil, verlassen den Extruder 1 Ober die Ent- 
gasungsoffnung 43. Es kann gunstiger sein. das Inertgas uber die Offnung 43 zuzufuh- 
ren und uberdie Offnung 44 abzulassen. 



13 



Die Erfindung ist nicht auf die dargesteliten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Insbe- 
sondere kann der in Fig. 3 bis 5 dargestellte Mehrwellen-Extruder auch so konfiguriert 
werden, dass in der Entgasungszone 36 sich das Polykondensat in dem Aussenraum 
34 befindet und die Entgasungsoffnungen 14 mil dem Innenraum 33 verbunden sind, 
Dazu ist die Nut 39 nicht an dem Innengehause 31, sondem an dem Aussengehause 
32 auszubilden. 

Femer ist der dargestellte Mehrwellen-Extruder nicht auf die in Fig. 3 nur beispielsweise 
dargesteliten Zwolf-Schneckenwelle beschrankt. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats mit 
folgenden Verfahrensschritten: 

- Einbringen des Polykondensats in einen Extruder (1) in einem festen Zustand, 

- Erwarmen des Polykondensats auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes 
und Entgasen und/odertrocknen des Polykondeiisats, 

- Schmelzen des Polykondensats, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Entgasen und/oder Trocknen des Polykondensats 
im festen Zustand bei einen Druck unterhalb des atmospharischen Drucks und/oder 
unter Zugabe eines Inertgases erfdigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
dem thermoplastischen Polykondensat urn Polyester, insbesondere Polyethylenthere- 
phtalat, Oder Polyamid handelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Polykondensat in den Extruder (1) in Form von Flocken oder Pulver eingebracht wird. 
wobei die Dicke der Flocken im Mittel kleiner ais 2 mm und deren grosste Ausdehnung 
im Mittel kleiner als 20 mm ist. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polykondensat im festen Zustand mit dem Inertgas gespOlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polykondensat bereits vor dem Einbringen in den Extruder (1) einem Druck 
unterhalb des atmospharischen Drucks und/oder dem Inertgas ausgesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polykondensat bereits vor dem Einbringen in den. Extruder (1) auf eine Tern- 
peratur unterhalb der Schmelztemperatur des Polykondensats erwarmt wird. 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Inertgas bei einer Temperatur von 60 bis 250 X, vorzugsweise 1 0OX bis 
160**C, zugegeben ist. 

5 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Schmelzen des Polykondensats eine weitere Entgasung der Polykon- 
densat-Schmelze erfolgt. 

10 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Entgasung 

der Polykondensat-Schmeize unter vorhergehender Zugabe eines inertgases erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Inertgas 
in einem kondensierten Zustand der Polykondensat-Schmeize unter einem erhdhten 

15 Druck zugesetzt wird und nachfolgend der Druck der Polykondensat-Schmeize abge- 
senkt wird, so dass das Inertgas aus der Polykondensat-Schmeize entweicht. • 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 4, 5, 7, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei dem Inertgas urn Stickstoff, getrocknete Luft, Kohiendioxid oder ein 

20 Edelgas handelt. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Polykondensat-Schmeize durch mindestens eine Schmelzepumpe gefuhrt werden 
kann. 

25 

13. Verfahren nach Anspruch 8, 9, 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Polykondensat-Schmeize durch mindestens einen Schmelzefilter gefuhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. dass der Einsatz 
30 von Schmelzefiltern iih Forderrichtung des Polykondensats, nach Aufschmelzung cles 

Polykondensates, vorzugsweise hinter dem Extruder erfolgen kann. 
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15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Nachfolge des Schmelzefilters eine weilere Enlgasung des Poykondensates erfol- 
gen kann, 

\ 

5 16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass Zusatzstoffe, wie Farbpigmente, Fullstoffe, Verarbeilungshilfsmittel, Stabilisatoren, 
mitdem Polykondensat reagierende Substanzen und dgl., neben dem Polykondensat in 
den Extruder (1) eingebracht warden. 

10 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Schmelzviskositat und/oder Schmelzfestigkeit der Polykondensat-Schmelze durch den 
Einsatz einer mit dem Polykondensat reagierenden Substanz modifiziert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem 
15 Polykondensat reagierende Substanz durch eine kettenverlangernde und/oder ketten- 

vernetzende Reaktion nnit dem Polykondensat die Schmeizeviskositat und/oder 
Schmelzefestigkeit des Polykondensates erhoht. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass eine weitere Polykondensation der Polykondensatschmeize im Vakuum 

erfolgen kann. 

20. Extruder (1) zur Aufbereitung eines thermoplaslischen Polykondensats 
mit einer Einlassoffnung (3) zur Einbringung des aufzubereitenden Polykondensats im 

25 festen Zustand, einer Auslassoffnung (8) zur Abgabe des aufbereiteten Polykondensats 
im geschmolzenen Zustand, zwei Oder mehr in einem Gehause (2) angeordneten, 
dichtkammenden Schneckenwellen (10), die sich von der Einlassoffnung (3) in Richtung 
auf eine Auslassoffnung (8) erstrecken und die zumindest eine erste Forderzone (11) 
zum Fordem des Polykondensats im festen Zustand. eine zweite Forderzone (12) zum 

30 Fordern des Polykondensats im geschmolzenen Zustand sowie zwischen der ersten 
Forderzone (11) und der zweiten Forderzone (12) angeordnete Knetelemente (13) zum 
Aufschmelzen des Polykondensats aufweisen. und zumindest eine im Bereich der er- 
sten Forderzone (11) in dem Gehause (2) vdrgesehene Entgasungsoffnung (14). da- 
durch gekennzeichnet, dass an der Entgasungsoffnung (14) eine Fordervorrichtung (17) 



vorgesehen ist, um liber die Entgasurigsoffnung (14) entweichendes Polykonjdensat m\ 
den Extruder (1) zurtick 2u fordem. 

21. Extruder nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Forder- 
5 vorrichtung (17) zumindest eine Forderschnecke umfasst. 

22. Extruder nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Forder- 
vorrichtung (17) zwei oder mehrere dichtkammenden Forderschnecken aufweist. 

10 23. Extruder nach einem der Anspruche 20 bis 22. dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fordervon^ichtung (17) und/oder das die Fordervorrichtung (17) umgebende 
Gehause beheizbar ist. 

24. Extruder nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass an der Einlassoffnung (3) eine Fordervorrichtung (20) vorgesehen ist, um das Po- 

lykondensat dosiert in den Extruder (1 ) einzubringen. 

25. Extruder nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlas- 
soffnung (3) gleichzeitig als Entgasungsoffnung (14) dient. 

20 

26. Extruder (1) zur Aufbereitung eines thermoplastischen Polykondensats 
mit einer Einlassoffnung (3) zur Einbringung des aufzubereitenden Polykondensats im 
festen Zustand, einer Auslassoffnung (8) zur Abgabe des aufbereiteten Polykondensats 
im geschmolzenen Zustand, mehreren in einem Gehause (2) angeordneten, dichtkam- 

25 nrienden Schneckenwellen, die sich von der Einlassoffnung (3) in Richtung auf eine 
Auslassoffnung (8) erstrecken und die zumindest eine erste Forderzone (11) zum For- 
dern des Polykondensats im festen Zustand. eine zweite Forderzone (12) zum Fordern 
des Polykondensats im geschmolzenen Zustand sowie zwischen der ersten Forderzone 
(11) und der zweiten Forderzone (12) angeordnete Knetelemente (13) zum Aufschmel- 

30 zen des Polykondensats aufweisen, und zumindest eine im Bereich der ersten Forder- 
zone (11) in dem Gehause (2) vorgesehene EntgasungsSffnung (14), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gehause (2) in ein Innengehause (31) und ein Aussengehause (32) 
gegliedert ist und die Schneckenwellen zwischen dem Innengehause (31) und dem Au- 
ssengehause (32) ringfomiig angeordnet sind, wobei die Schneckenwellen einen zwi- 
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schen dem Aussengehause (32) und den Schneckenwellen gebildeten Aussenraum 
(34) von einem zwischen dem Innengehause (31) und den Schneckenwellen gebildeten 
Innenraum (33) trennen. und dass sich im Bereich der ersten Forderzone (11) das Po- 
lykondensat entweder in dem Innenraum (33) befindet und die Entgasungsoffnung (14) 
5 mit dem Aussenraum (34) verbunden ist oder sich das Polykondensat in dem Aussen- 
raum (34) befindet und die Entgasungsoffnung (14) mit dem Innenraum (33) verbunden 
ist. 

27. Extruder nach einem der Anspriiche 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Entgasungsoffnung (14) mit einem Unterdruck beaufschlagt ist und/oder uber 

die Entgasungsoffnung (14) ein Spulzwecken dienendes Inertgas abgefuhrt vvird. 

28. Extruder nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet. dass das Gehause 
(2) im Bereich der ersten Forderzone (11) zumindest eine Offnung (15. 44) zur Zufuhr 

15 des Inertgases aufweist. 

29. Extruder nach einem der Anspruche 20 bis 28. dadurch gekennzeichnet. 
dass das Geh§use (2) im Bereich der ersten Forderzone (1 1) beheizbar ist. 
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30. Extruder nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
Entgasungsoffnung (14) eine Fordervorrichtung (17) vorgesehen ist. 



31. Extruder nach einem der Anspruche 20 bis 30. dadurch gekennzeichnet. 
dass die Knetelemente (13) eine Gesamtlange L haben. wobei das Verhaltnis UD der 
25 Gesamtlange L der Knetelemente (13) zu dem Durchmesser D der Schneckenwellen 
zwischen 1 und 2 liegt. 
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